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BREVETTATO.

circuiti Voltmetrici in C.C.
di questo nuovissimo modello 680 E montano 
con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0.5 « I!

Sensibilità: 20.000 ohms x volt

Q x 100 Sì x 1000 - Sì x 10000

Per pagamento alla consegna
omaggio dpi relativo astuccio II!

Tester Mod. 60 identico nel formato 
doti meccaniche ma con sensibilità

d: 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900 
Iranco nostro Stabilimento

Rlchladara Cataloghi gratuli! a:

Con scala a specchio e

Tutti i 
e C.A. 

resistenze speciali tarate

IO CAMPI DI MISURA E 40 PORTATE !S!
VOLTS C.C.:

VOLTS C-A.t

AMP C.C.: 
AMP. CJU 
OHMS: 
Rivelatore di 
REATTANZA 
CAPACITA*;

FREQUENZA; 
V. USCITA: 
DECIBELS:

7 portate:

6 portate:

6 portate:
5 portato.
6 portate:

f portata: 
4 portate:

2 portata:
6 portate:
5 portato:

con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. 
SO V. • 200 V. - 500 V. e 1000 V, C.C.
con sensibilità di 4 000 Ohms per Volt: 2 V. - 1 
2S0 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A.
50 jtA - 500 (lA -
250 u A 2 5 mA
Sì : 10 - Six 1 - fi
(per letture da t decimo di Ohm fino a 100 Megaohms) 
da 0 a 10 Megaohms.
da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF - da 0 a 20 e da 0 a 
200 Microfarad.
0 500 e 0 -+ 5000 Hz.
2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V
da — 10 d8 a + 62 d8.

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora maggiormente le prestazioni 
del Supertester 680 E con accessori appositamente progettati dalla LCE.

I principali sono-

Amparwnelro • (Tanagli*  modello ■ Amparclamp * per Corrente Alternata
Portate: 2.5 - 10 • 25 - 100 - 250 e 500 Ampères C A
Provi tranalitori a prova diodi modello ■ franatesi ■ M2 ICE.
Shunta luppinmam, per 10 - 25 - 50 e 100 Ampères C.C
Vokt ehmelro a Transistóri di altissima sensibilità 

da — 30 a + 200 cC
Traila rmztore mod 616 per Amp. C ■ Portate: 250 mA - 
1 A 5 A 25 A - 100 A CA

per prova di 25000 V. C .C
। per portate da 0 a 16.000 Lux.

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) 
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 65) 
Pannello superiore interamente In CRI STAL 
antiurto: IL TESTER PIU ROBUSTO PIU 
SEMPLICE. PIU' PRECISO’ 
Speciale circuito elettrico Brevettato 
di nostra esclusiva concezione che 
unitamente ad un limitatore statico 
permette allo strumento indica­
tore ed al raddrizzatore a lui 
accoppiato, di poter sopportare 
sovraccarichi accidentali od 
erronei anche mille volte su­
periori alla portata scelta1 
Strumento antiurto con spe­
ciali sospensioni elastiche 
Scatola base in nuovo ma­
teriale plastico infrangibile 
Circuito elettrico con spe­
ciale Gl - • > ' i -■ • cum
panaazione dagli afrori dovuti 
agli «balzi di temperatura. IL 
TESTE« SENZA COMMUTATO«! 
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti Imperfetti, 
e minor facilità di errori nel 
passare da una portala all'altra 
IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI: IL TESTER PER I RADIO­
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI I

Puntale per alte tensioni Mod. Il • I.C.E. *

Questo puntale serve per elevare la portata dei nostri 
TESTER 680 a s c.c.
Con esso può quindi venire misurata l'alta tensione sia 
dei televisori, sia dei trasmettitori ecc.
Il suo lèdi franco ns stabilimento

Per misure emperometriche in Corrente Alternata.
Da adoperarsi unitamente al Tester 680 in serie al cir­
cuito da esaminare.

• MISURE ESEGUIBILI 
2HmA-1A I» aA Mol«l Aonp CJL

Precisione. 2.5%. Dimensioni: 60 x 70 x 30. Peso 200 gr.
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unii Warrappara I circuHi Sa imimuii II

Crucila pinza amperamctr .< va usata unitamenta 
il nostro SUPERTESTER 680 . pure 
j quali .isi altro strumento indicatore o <egi 
limare con portata 50 hA - 1GO milhvolts

* A richiesta con supplemento di L 1000 la 
ICE può fornire pure un apposito riduttore 
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Con questo nuovo apparecchio la I .C.E. 
ha voluto dare la possibilità agli in­
numerevoli tecnici che con loro gran­
de soddisfazione possiedono o entre­
ranno in possesso del SUPERTESTER 
I.C.E. 680 di allargare ancora note­
volmente li suo grande campo di 
prove e misure già effettuabili. In­
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SIEMENS

minima corrente di dispersione 
basso fattore di rumore
ridotta tensione di saturazione
elevato grado di amplificazione
selezione in gruppi di amplificazione

transistori NPN
PLANARI EPITASSIALI
al silicio per bassa frequenza
BC 107 - BC 108 - BC 109

BC 107 e BC 108 impieghi generali in BF
BC 109 stadi preamplificatori a basso rumore

DATI TECNICI BC 107 BC 108 BC 109

Tensione collettore-emettitore VCEo max. V 45 20 20
Tensione emettitore-base VL&O max. V 5 5 5
Corrente collettore k mA 100 100 100
Corrente di base lB mA 20 20 20
Temperatura di giunzione Tj "C 175 175 175
Potenza totale di dissipazione Ptot mW 300 300 300
Tensione di saturazione del collettore Ver«, 
(le = 10mA, k/k = 20) mV 90 90 90
Corrente residua collettore-base keo
(Vfa0 = 45 V per BC 107, 20 V per BC 108 
e BC 109) nA 0,2 (< 15) 0,2 (< 15) 0,2 (< 15)
Frequenza di transito fT 
(k - 10mA, Va = 5V, f = 100 MHz) MHz 300 (> 150) 300 (> 150) 300 (> 150)
Fattore di rumore F
(k - 0,2 mA, VCL = 5V, RG = 2 kiì, f “ 1 kHz dB 2 (< 6) 2 (< 6) < 4
Af = 200 Hz per BC 107 e BC 108 —30 ... 15 kHz 
per BC 109)

Amplificazione dinamica di corrente hfe 
le = 2 mA, V« = 5 V, f = 1 kHz) A 222 (125..260) 222 (125..260) —

B 300 (240..500) 330 (240..500) 330 (240..500)
C - 600 (450..900) 600 (450..900)
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RIECCOCI 
CON LA TV
A COLORI

unque, possiamo fare il primo bilancio della TV a colori funzionante.

Germania, Francia, Inghilterra sono passate per prime in Europa alla fase 
delle trasmissioni. Il fatto non va osservato tanto dal punto di vista del benes­

sere economico, che non è mai trascurabile, quanto sotto l’aspetto di matu­

rità tecnico-organizzativa. Il che, nel mondo moderno considerato da tutti 
come stadio transitorio verso trasformazioni radicali, costituisce un vantaggio 
assai notevole.

Tanto per cambiare, l'Italia non è in avanzamento ma, quasi quasi, in zona 
retrocessione, e chiediamo scusa ai colleghi cronisti sportivi per l’uso di 
un’espressione forgiata da loro.

Tra il fermento di rinnovazione e di progresso da cui è circondata, l’Italia è 
immobile o, peggio, recalcitrante. Colpa dei tecnici? nemmeno per sogno. 
Mettiamoci bene in testa, una volta per sempre, che i tecnici italiani valgono 
almeno come gli altri e, non raramente, più degli altri. Abbiamo accennato 
sopra ad una maturità tecnico-organizzativa, ed ora possiamo uscire dall’eufe- 
mismo per dire che non si tratta di organizzazione ma di politica.

Avrete certamente letto nei giornali di certi uomini politici i quali, per timore 
che il termine « spesa voluttuaria » fosse logorato dall’uso, hanno coniato 
addirittura quello di «spesa sontuosa» per la TV a colori! Con la qual cosa, 
paghi della propria abilità linguistica, codesti politici inchiodano l’Italia sulla 
posizione di ritardo rispetto agli altri paesi del MEC.

La giustificazione? eccola: uscita dal nostro Paese di valuta pregiata.
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Argomento che fa sempre un grande effetto. Ma con lo stesso ragionamento si 
dovrebbe frenare, per esempio, l’industria automobilistica perchè la benzina 
non esce dai nostri rubinetti.

Se vedessero un po' più in là del ristretto campo visivo ormai loro abituale, 
i nostri illuminati politici capirebbero che il problema della TV a colori va trattato 
in modo diametralmente opposto a quello in cui lo trattano loro.

L’industria italiana, sensibile e previdente, si va preoccupando da tempo del 
colore, e sia ben chiaro che parlando di industria noi parliamo anche dei 
tecnici e dei lavoratori che vi appartengono. Quando il mercato segna una 
rotta da seguire, il mondo del lavoro sano e intelligente si volge in quella 
direzione come uno sciame di api che si volge verso un prato cosparso di 
fiori nettariferi. Le api, per loro fortuna, non hanno alcun pecchione politico 
che sentenzia: alt, fermi tutti, tornate indietro. E lascia il campo libero ai 

maggiolini e alle farfalle cavolaie.

Quando, finalmente, nel cervello dei nostri pecchioni si sarà fatto strada il 
concetto economico della TV a colori, avremo già in casa una concorrenza 
straniera potente, agguerrita, progredita. Allora, altro che spese sontuose! 
Impianti invecchiati nell’inutilità, distanze incolmabili, impossibilità di com­

petizione, fuga di tecnici all’estero che è pari se non peggiore della fuga 
dei capitali.

Per chi non lo sapesse, le pecchie, o pecchioni, sono i maschi delle api, che 
le api scacciano dall’alveare quando si avanza la cattiva stagione perchè 
inutili.

Ma vediamo ciò che si dovrebbe fare per salvare il salvabile, finché siamo 
in tempo.

Innanzitutto si dovrebbero iniziare prestissimo le trasmissioni a colori da 
parte della RAI.

In questo modo l'industria, oltre ad assicurare l'occupazione di tecnici e 
operai, sarebbe agevolata e incoraggiata a produrre, magari in piccole 
serie per incominciare. L'Italia si inserirebbe così nel mercato del colore 
entro il 1968, appena appena in tempo per non rimanerne fuori.

In secondo luogo, per evitare la congestione della domanda, le trasmissioni 
dovrebbero principiare con programmi limitati a pochissime ore settimanali, 
da aumentare parallelamente all’incremento produttivo e alla disponibilità di 
apparecchi a colori di fabbricazione italiana.

E' tutto qui. Ma sono sempre le soluzioni più semplici quelle che in casa 
nostra non hanno mai fortuna.
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MODIFICHE PER
LA RICEZIONE DEL

SISTEMA PAL
TELEVISIONE 

A COLORI

Come già promesso ai nostri lettori, illustriamo in quest'articolo, le modifiche 
che dovranno essere apportate al ricevitore TVC sperimentale già descritto in 
maniera da renderlo adatto alla ricezione di immagini a colori trasmesse 
secondo il sistema PAL. Si tratta in realtà di sostituire solo la sezione « de­
coder » (che non è poca cosa). Questo decoder PAL è ancora equipaggiato 
con valvole. Ci riserviamo di descrivere in un prossimo articolo un « decoder » 
PAL completamente transistorizzato.

(Questo « decoder » PAL è equipag­

giato interamente col valvole ed è stato 
progettato per convertire il ricevitore spe­
rimentale NTSC già da noi descritto in 
un ricevitore TVC-PAL. Siccome tutto il 
« decoder » può usufruire della sezione 
alimentatrice già esistente, la modifica 
risulterà sotto questo punto di vista ab­
bastanza semplice.

Nel presente articolo descriveremo:

1) L’amplificatore F.l. di crominanza con 
la sua linea di ritardo e la demodu­
lazione sincrona realizzata mediante 
due diodi. La commutazione a fre­
quenza di riga del segnale di cromi­
nanza è inserita tra la linea di ritardo 
e l’amplificatore di crominanza F.l. 
(R-Y).

2) Un amplificatore « gated » del burst 
che fornisce la tensione per il con­
trollo automatico dell'ampiezza del se­
gnale di crominanza (C.A.G.) e for­

nisce inoltre il segnale ai circuiti rive­
latori della fase del burst stesso.

3) Un circuito rigeneratore della portante 
del colore pilotato mediante cristallo 
di quarzo. La frequenza e la fase di 
quest’oscillatore vengono mantenute 
uguali a quelle della portante soppres­
sa in trasmissione mediante un con­
trollo automatico del tipo <■ a valvola 
a reattanza ».

4) Il circuito di commutazione a righe 
alternate e i circuiti di identificazione 
della'fase di questa commutazione uni­
tamente con il circuito che « uccide » 
il colore (killer).

5) Il circuito matrice e gli amplificatori 
differenza di colore.

Prima di descrivere dettagliatamente 
ciascuna di queste parti, sarà utile illu­
strare le considerazioni tecniche che han­
no portato al progetto dei circuiti stessi.
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Fig. 1 - Circuito a blocchi del decodificatore PAL.

2 - ALCUNE CONSIDERAZIONI 
SUI CRITERI DI PROGETTO 
DI QUESTO DECODER

Una delle principali differenze tra il 
« decoder » NTSC descritto nei precedenti 
articoli e il « decoder » PAL che ci accin­
giamo a illustrare è questa: nel ■< deco­
der >> NTSC il segnale di crominanza viene 
demodulato prima che vengano separati 
i segnali (B-Y) e (R-Y), mentre nel de­
coder PAL il segnale di crominanza viene 
prima separato rispettivamente nelle com­
ponenti (F.L) (B-Y) e (R-Y), le quali suc­
cessivamente vengono demodulate. Nel si­
stema NTSC se la fase del segnale di rife­
rimento non è corretta, avremo all’uscita 
del demodulatore (R-Y) anche una por­
zione del segnale del burst.

Siccome questo segnale del burst si 
trova «in quadratura» con il vettore (R-Y), 
esso potrà essere rivelato e usato come 
segnale di correzione. In un ricevitore 
PAL incorporante un sistema di matrice a 

linea di ritardo non è possibile applicare 
questo semplice sistema di correzione. 
Nel « decoder » PAL, il segnale (R-Y) de­
modulato non contiene nessuna informa­
zione del burst che possa essere usata 
per correggere la fase del segnale di ri­
ferimento nel caso che quest’ultimo non 
abbia la fase giusta. Nonostante che la 
componente del burst sia presente nel 
canale (B-Y), il demodulatore (B-Y) non 
è in grado di fornire un’utile informazione 
sulla fase per il semplice fatto che questo 
demodulatore non opera con il segnale 
di riferimento in quadratura con il burst.

Ciò spiega la necessità di dover usare 
un rivelatore separato della fase del burst 
al quale viene applicata la componente 
del burst del segnale (B-Y); ma in que­
sto caso si impiega la componente (fase) 
del segnale di riferimento che risulta in 
quadratura con esso. In questa maniera è 
possibile un sicuro controllo della fase del 
rigeneratore della portante del colore o 
sottoportante che dir si voglia. Oltre a 
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ciò, si dovrà rilevare la componente (R-Y) 
del burst allo scopo di poter disporre di 
un segnale di identificazione.

Entrambi gli elementi deH'informazione 
richiesta possono essere conveniente­
mente ricavati da un unico rivelatore della 
fase del burst: il segnale del burst viene 
« preso » prima della linea di ritardo in 
un punto dell'amplificatore di crominanza 
dove sono presenti nel segnale entrambi 
le componenti (R-Y) e (B-Y); il segnale 
di riferimento nella fase (R-Y) viene ap­
plicato a questo rivelatore. L’ampiezza del­
la componente (R-Y) del burst così otte­
nuta dovrà essere in grado di mettere in 
funzione i circuiti di sincronizzazione, i 
circuiti di identificazione e quelli del con­
trollo automatico dell’ampiezza del se­
gnale di crominanza. È per questo motivo 
che viene usato un amplificatore del burst 
« gated ».

La scelta del punto nel quale il se­
gnale (R-Y) viene commutato a righe al­
terne è stato oggetto di particolare con­
siderazione nel quadro di questo progetto. 
La soluzione più semplice si è dimostrata 
quella che prevede di inserire questa com­
mutazione in quel punto del « tragitto » 
del segnale di crominanza immediata­
mente dopo la linea di ritardo. Qui il se­
gnale possiede ancora un’ampiezza ridotta 
mentre l’amplificatore che segue possiede 
un’elevata impedenza d’ingresso. Ciò con­
sente ai diodi commutatori di lavorare 
con tensioni e correnti piccole per cui il 
multivibratore bistabile dovrà fornire solo 
una « piccola potenza » e potrà quindi es­
sere equipaggiato con triodi miniatura. 
Ciò è più conveniente della commuta­
zione inserita nel demodulatore dove sono 
presenti tensioni dell'ordine di 30 V e cor­
renti di svariati milliampere.

3 - PRINCIPIO Di FUNZIONAMENTO 
DEL DECODER PAL

Il funzionamento del circuito di deco­
difica sarà più facilmente compreso con 
l’aiuto dello schema a blocchi di fig. 1.

Il segnale di crominanza proveniente dal 
rivelatore video viene prima amplificato 
e successivamente applicato alla linea di 
ritardi DL1. La sottrazione e la somma dei 

segnali di crominanza, diretto e ritardato, 
forniscono rispettivamente le componenti 
(R-Y) e (B-Y). I due segnali di crominanza 
differenza di colore risultano a questo 
punto separati con la particolarità che i 
segnali « rossi » hanno ancora, a righe al­
terne, fasi opposte. Per avere quindi il 
segnale giusto si dovrà inserire in questo 
canale una inversione di fase comandata. 
I segnali « rossi » verranno quindi in un 
primo tempo applicati ad un circuito sfa­
satore e successivamente ad un commu­
tatore elettronico pilotato da un treno di 
impulsi aventi metà frequenza di riga.

Entrambi i segnali differenza di colore 
verranno di nuovo amplificati e demodu­
lati. Dopodiché essi saranno applicati ad 
un circuito matrice e ad amplificatori dif­
ferenza di colore in modo da avere i tre 
segnali differenza di colore con il livello 
richiesto per un corretto pilotaggio del 
cinescopio.

Il segnale d’ingresso per la « gate » del 
burst viene prelevato dall’amplificatore di 
crominanza in corrispondenza dell’ingres­
so della linea di ritardo.

Nel sistema PAL il burst è formato da 
due componenti una delle quali è sempre 
in opposizione di fase con il segnale di 
crominanza (B-Y).

Questa componente viene usata per sin­
cronizzare il rigeneratore della sottopor­
tante attraverso il rivelatore della fase del 
burst, il filtro passa-basso e il circuito 
di controllo mediante valvola a reattanza. 
L'altra componente del segnale del burst 
trasmesso è invece in fase con il segnale 
di crominanza (R-Y) e pertanto come que­
st’ultimo viene invertita di fase a righe 
alterne. Questa componente (chiamata an­
che segnale di identificazione) deve es­
sere usata per sincronizzare il multivi­
bratore bistabile che pilota, a sua volta, 
il dispositivo commutatore a righe alter­
nate. In questa maniera viene assicurata 
la fase corretta del segnale differenza di 
colore « del rosso ».

4 - DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Il funzionamento del circuito verrà ora 
illustrato tenendo sempre sotto occhio lo 
schema elettrico delle figg. 2a e 2b.
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Fig. 2b - Schema elettrico del decoder PAL. Sono indicati I seguenti circuiti. 1) Demodulatore (R-Y) 
2) Amplificatore (R-Y). 3) Amplificatore (V-Y). 4) Demodulatore (B-Y). 5) Amplificatore (B-Y). 6) Rige­
neratore della sottoportante.

Fig 2 - Schema elettrico del decoder PAL. • Sono indicati i seguenti circuiti: 1) Amplificatore 
di crominanza. 2) Linea di ritardo. 3) Amplificatore segnale di crominanza (R-Y). 4) Amplificatore 
del burst. 5) Rivelatore della fase del burst. 6) Identificazione. 7) Multivibratore bistabile. 8) Val­
vola a reattanza. 9) Amplificatore di crominanza (B-Y)

SELEZIONE RADIO - TV / N. 9 - 1967 1523



ELENCO COMPONENTI

Resistenza

R, 
R, 
R3 
R« 
Re 
R, 
R, 
R, 
R,. 
R,? 
R,3 
R„ 
R.4 
R„ 
Ria 
R., 
R„ 
R, 
R., 
R« 
Ree 
R.v 
Ras 
Rao 
Rj, 
R32 

R33 

r3J 
r„ 
Ré, 
R„ 
Rae 

R«. 
R«. 
R« 
R„ 
Rae 
Ra; 
Rae 
Rae 
Ra, 
R„ 
R53 
R« 
Res 

Re, 

R
R»

Tutti i resistori sono a carbone: tolleranza ± 5°/

= 150 kS2
= 5.6 k£i; 1 W
= 1 Mil
= 15 kU: 0.5 W
=5.6 k£2
= 150 £2
= 33 k£2
= 22012
= 18£2
= 100 £2; potenz. preset ± 20% 0,15 W
= 82 £2
= 82 £2
= 5.6 k£2
= 5.6 k£2
= 100 k£2; 0.5 W
= 2.2 k£2; 0.5 W
= 15 k£2; 1 W
= 5.6 k£2
= 5.6 kfi
=6.8 k£2
= 47 kfi; potenz. preset ± 20% 0,15 W
= 10 k£2; 2W
= 150 £2: 0.5 W
= 15 k£2; 1 W
= 39 kfi; 1 W
= 82 kfi; 0.5 W
= 220 k£2
= 10 k£2; 0.5 W
= 10 kfi; 2W
= 1.8 kil
= 68 kfi; 1 W
= 3.3 k£2
=3.3 k£2
= 1.8 kfi
= 100 kil
= 180 kil
= 180 kfi
= 2.2 Mil; 0.5 W. 10%
= 560 £2
= 2.2 kfi; potenz. lineare
= 47 kfi
= 6.8 kfi
= 330 £2; 0.5 W
= 330 £2; 0.5 W
= 120 kil; 0.5 W
= 120 kfi; 0.5 W
= 2.2 Mfi; 0.5 W, 10%
= 2.2 Mfi; 0.5 W, 10%

),1/4W salvo diversamente specificato.

Rn = 470 k£l; potenz. preset ± 20% 0,15 W
R« = 560 £2
Rm = 27 k£2
Rw = 3.3 kil
R« = 18 kfi
Re, = 68 kil; 10%
Re« = 68 kil; 10%
Re, = 4.7 kil
R„ = 2.2 k£2
R72 = 68 kfi; 10%
R„ = 5.6 kil
R,a = 18 k£2
R,t = 470 kfi
R„ = 27 kfi
R„ = 100 kil
R„ = 2.2 kil; 0.5 W
R.l = 15 kfi; 1 W
R,, = 10 kfi
Rt3 = 5.6 k£2
R«. = 5.6 kfi
Ra, = 10 k£2; 2W
R«. = 150 £2
R« = 15 k£2; 1 W
R., = 39 k£i; 1 W
R«, = 3.3 k£2
R„ = 33 kfi
Rea = 1 Mil
Rea = 47 k£l
Ree = 2.7 Mil; 10%
Re, = 2.2 Mil; 10%
Res = 1 Mil
R„ = 39 kfi
R,o, = 220 kfi
R = 1 M
R ,3 = 39 k£2
R,„ = 390 k£2
R. 10 MÌ2; 10%
Rw, = 180 k£2
R or = 100 k£2; potenz. preset ± 20% 0,15 W
R1W = 560 £2
R = 68 k£2
R.„ = 470 £2
R,,a = 56 k£7; 1 W
R,,.-. = 1.8 MH; 10%
R,,e = 39 k£2
R,„ = 10 k£2; 1W
R,e = 1 k£2
R, , = 150 k£2
R,., = 150 k£2

Valvole e Diodi
V 
V
V 
V,.
V 
V
V,

= PCF201 
= PCF201 
= PCL84 
= PCF20I 
= PCF201 
= PCL84 
= PCF802

D, = BAY39 
D = BA148 
D, = AA119 
D, = AA119 
D. = AA119
D, = AA119 
D = BA145 
D, = BA145

D, = BA145 
D.; = BA145 
D,, = OA85 
D„ = BAY39 
D,e = BAY39 
D„ = OA85 
D„ = AA119 
D„ = AA119

D„ —
D,3 = 
D„ = 
Dm = 
D,e = 
D„ = 
D =

BA145
BA145
BA148
BA148
BA148 
BA148
OA85
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Condensatori

C, = 56 pF; 40 V ± 2%. ceramico
C. = 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C, = 100 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C., = 1 nF; 500 V — 20/+ 50%, ceramico
C. = 1nF;500 V— 20/+ 50%, ceramico
C, = 100 nF; 250 V ± 20%. poliestere
C = 10 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C, =- 470 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C. = 470 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C - 10 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C 1 nF; 40 V — 10/+ 100%, ceramico
C , - 100 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C,, - 1nF;500 V— 20/+ 50%, ceramico
C„ — 180 pF; 500 V ± 5%, mica
C, = 33 pF; 500 V ± 5%, ceramico
C;, = 27 pF; 500 V + 5%, ceramico
C 27 pF; 500 V ± 5%, ceramico
C, = 2.2nF;500 V — 20/ + 50%>, ceramico 
C.. - 100 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C. - 2 pF; 500 V ± 1 pF, ceramico
C - 2,2 nF; 500 V ± 20%, ceramico
C . = 2.2 nF; 500 V ± 20%.
ceramico
C.. = 150 pF; 500 V ± 20%, 
ceramico
C - 10 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C.. 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C - ■ 100 nF; 400 V ± 20%. poliestere
C 25 pF; 250 V ± 20%, trimmer ad aria
C = 1 nF; 500 V — 20/+ 50%. ceramico
C — 1nF;500 V — 20/+ 50%, ceramico
C„ = 180 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C = 10 nF; 250 V + 20%, poliestere
C - 100 pF; 500 V + 20%, ceramico
C 100 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C 22 nF; 500 V — 20/+50%, ceramico
C. — 3.3 nR 500 V ± 20%, ceramico
C. = 560 pF; 700 V ± 10%, ceramico
C., = 220 pF; 500 V ± 20%. ceramico
C,. = 100 pF; 500 V ± 20%, ceramico

Ci- = 33 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C4„ = 33 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C« = 10 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C, = 100 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C5; - 150 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C?3 = 560 pF; 700 V ± 10%. ceramico
CM - 1 nF; 40 V — 20/+ 100%, ceramico

=■ 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C., = 1nF;500V — 20/ + 50%. ceramico
Cit = 100nF;400 V ±20%, poliestere
C .; = 180 pF; 500 V ± 5%, mica
C„ = 27 pF; 500 V ± 5%, ceramico
C,: = 27 pF; 500 V ± 5%. ceramico
C, = 2,2nF;500 \/ — 20/ + 50%, ceramico
CM = 100 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C« = 22 nF; 400 V ±20%. poliestere
C,, 2.2 nF; 500 V ± 20%. ceramico

= 3.3 nF; 500 V ± 20%, ceramico
Cc, = 100 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C, = 470 pF; 500 V ± 20%, ceramico
C.. = 6.8nF;500 V — 20/ + 50%. ceramico 
C,, = 8.2 nF; 63 V ± 10%, polistlrene
C„, = 220 pF; 500 V + 20%, ceramico
C6 - 10nF;400 V ±20%, poliestere
Cz, = 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C,s = 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C., - 1nF;500 V — 20/ + 50%, ceramico
C„ — 10 nF; 400 V ± 20%. poliestere
C = 10 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C> = 10 pF; 500 V ± 1 pF. ceramico
C „ = 1nF;500 V — 20/ + 50%. ceramico
C. = 100 nF; 250 V ± 20%. poliestere
C. 100 nF; 250 V ± 20%, poliestere
C, = 1nF;500 V— 20/ + 50%. ceramico
C„ = 27 pF; 75 V, trimmer ad aria
C - 12 pF; 500 V ± 5%. ceramico
C„ - 33pF;500 V ± 5%. ceramico
C„ - 100 nF; 400 V ± 20%, poliestere
C,4, = 3.3 nF; 500 V ± 20%, ceramico
C = 3.3 nF; 500 V ± 20%, ceramico

Bobine

L 80 spire CuEm (rame smaltato) da 0,2 mm 0
1. 10-240 pH
L = 100 (iH; in aria
L - 2 x 60 spire CuEm 0,15 mm0

nucleo poliferro 3122 104 90970 
supporto 3122 997 71790

l_. - 100 |iH; in aria
I. = 200 ¡iH ; in aria
L 2 x 20 spire, CuEm, 0,15 mm 0

largh. avvol. 8 mm 
0 awolg, 5,2 mm

I. 550 pH; in aria
L = 50 (iH; in aria
L, - 200 (iH; in aria
L, 2 x 20 spire, CuEm, 0,15 mm 0

larg. awolg. 8 mm 
0 awolg. 5,2 mm

L 50 pH; in aria
Lm = 350 ¡iH; in aria
L„, = 50 mH; in aria
I , 50 iiH; in aria
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4.1 - L’amplificatore F.l. di crominanza

Il segnale video proveniente dal rivela­
tore video viene applicato attraverso una 
trappola per la frequenza intermedia del­
l'audio, alla griglia controllo dell’amplifi­
catore del segnale di crominanza a gua­
dagno controllato (pentodo . Il segnale 
di crominanza viene amplificato da questo 
pentodo e dal successivo triodo V,b, la 
cui uscita viene portata alla linea di ri­
tardo DL attraverso il diodo di blan- 
king D2.

Il segnale di crominanza (R-Y) all’uscita 
della linea di ritardo viene applicato ad 
un trasformatore sfasatore e successiva­
mente invertito a righe alterne mediante 
un dispositivo di commutazione (diodi D3 
e DJ pilotato da una tensione a onda qua­
dra avente una frequenza metà di quella 
di riga. Il segnale (R-Y) viene di nuovo 
amplificato dal pentodo V2a e demodulato 
dai diodi D6 e D/.

Il segnale di crominanza (B-Y) che com­
pare all’uscita della linea di ritardo, prima 
di essere demodulato dai diodi D,s e D,.. 
viene amplificato dal pentodo V5a.

4.2 - Separazione del burst e controllo 
automatico del colore

Il segnale del burst viene prelevato da 
un punto prima del diodo di blanking D?. 
Tutte le volte che questo diodo non con­
duce, l'impedenza di carico del triodo Vlb 
assume un valore elevato e di conse­
guenza in questo punto il segnale del 
burst aumenterà di ampiezza rispetto al 
segnale di crominanza.

Il segnale viene successivamente ap­
plicato alla griglia controllo di un ampli­
ficatore « gated » (pentodo V4J la cui 
uscita viene applicata al diodo D, che fun­
ziona come rivelatore di ampiezza. In que­
sta maniera viene applicato al primo am­
plificatore di crominanza (Vla) un con­
trollo automatico del guadagno (C.A.G.). 
La tensione soglia del rivelatore di am­
piezza che dipende in gran parte dal rap­
porto tra i resistor! RJZ e R.,j. determina 
la massima ampiezza del segnale del 
burst in questo punto.

4.3 - Circuito di identificazione

I circuiti di identificazione e del Killer 
del colore sono stati progettati in modo 
da assicurare immunità da rumore e fun­
zionamento sicuro senza bisogno di dover 
ricorrere a ritocchi di accordo o a taratura 
di livelli. L'immunità da rumore è assicu­
rata con l’impiego di un circuito risonante 
combinato con un circuito •< gate » che 
blocca il canale tutte le volte che questo 
non viene usato.

Il rivelatore della fase, formato dai 
diodi Dm e Dló è collegato all'uscita del­
l’amplificatore del burst; ciò allo scopo 
di sincronizzare il rigeneratore della sot­
toportante e di ottenere segnali di identi­
ficazione ad onda quadra con frequenza 
metà di quella di riga. Dopo essere stato 
amplificato del triodo V4b, questo segnale 
ad onda quadra viene applicato ad un cir­
cuito risonante accordato ad una fre­
quenza metà di quella di riga; grazie alla 
sua azione filtrante questo circuito at­
tenua o blocca addirittura il rumore. Il 
funzionamento di questo circuito non è 
critico per il fatto che ad esso si assegna 
un fattore di merito molto basso (Q). In 
questa maniera anche un considerevole 
spostamento di fase del segnale a 7,5 kHz 
non avrà alcun effetto sul circuito riso­
nante, e di conseguenza non occorreranno 
altri accorgimenti per la regolazione di 
questo circuito.

Per assicurare in qualsiasi condizione 
un buon funzionamento del circuito di 
identificazione, la tensione sinusoidale 
presente ai capi del circuito risonante non 
viene applicata direttamente al multivi- 
bratore bistabile formato dai triodi V2b 
e Vy,. Si forma un nuovo segnale di iden­
tificazione a basso rumore accuratamente 
" temporizzato », sovrapponendo alla ten­
sione sinusoidale, impulsi di ritorno presi 
dalla base dei tempi di riga. Questo nuovo 
segnale di identificazione è ottenuto nella 
seguente maniera.

Gli impulsi di ritorno diretti in senso 
positivo vengono applicati al triodo V3b at­
traverso il condensatore C69; a questa 
stessa griglia viene apnlicato anche la 
tensione sinusoidale attraverso il con­
densatore C/4. Il valore di quest’ultimo 
è scelto in maniera che alla griglia, le
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« creste » e le « valli » dell’onda sinu­
soidale coincidano con l’impulso di ri­
torno di riga. Potranno però entrare in 
griglia solo gli impulsi di ritorno sovrap­
posti alle «creste» dell'onda sinusoidale, 
per cui sull'anodo della valvola avremo 
degli impulsi diretti in senso negativo e 
con frequenza metà di quella di riga.

Oltre a ciò, si è inserito il diodo D;s 
allo scopo di assicurare che gli impulsi 
applicati al multivibratore abbiano la 
« forma » corretta. La fase dell’onda qua­
dra generata dal multivibratore, che pi­
lota il commutatore « alternante » di riga, 
è costretta in questo modo a seguire gli 
impulsi di identificazione applicati alla 
griglia del triodo V4b.

Il segnale di identificazione in pratica 
non è richiesto salvo nel caso in cui 
quando inizialmente si riceve il segnale 
del colore la fase dell’onda quadra pro­
dotta dal multivibratore risulti sbagliata. 
Una volta assicurata la fase corretta, il 
segnale di identificazione non solo diven­
ta superfluo ma è addirittura indeside­
rato per il semplice fatto che esso può 
introdurre il rumore che potrebbe « scon­
volgere » il funzionamento del multivi­

bratore. Pertanto, per sopprimere questo 
segnale quando la sua presenza non è 
desiderata, si è inserito un rivelatore di 
fase bilanciata formato dai diodi D2j 
e D24.

Questo rivelatore mette a confronto la 
fase dell’onda sinusoidale prodotta ai 
capi del circuito risonante C33 L1Ó con 
quella dell’onda quadra prodotta dal mul­
tivibratore. Se la fase è sbagliata, il rive 
latore fornisce una tensione di uscita 
positiva che polarizza la griglia del triodo 
V3b in maniera che la tensione sinusoi­
dale con gli impulsi di ritorno sovrapposti 
viene spostata nella sua tensione base 
di polarizzazione.

Come risposta alla risultante inversio­
ne di fase dell'onda quadra, il rivelatore 
di fase produrrà alle sue uscite un im­
pulso negativo al posto di un impulso po­
sitivo ed in questa maniera il triodo V3b 
risulterà completamente bloccato:

In questa maniera viene assicurato un 
funzionamento sicuro del circuito di iden­
tificazione anche nel caso in cui nel se­
gnale di crominanza sia presente un di­
screto livello di rumore.

Fig. 3 • Curva passa-banda misurata tra i punti a 
di fig. 2 e il circuito anodico del pentodo V .

4.4 - Bloccaggio del canale del colore 
(Killer)

Si è ritenuto possibile combinare il fun­
zionamento del circuito di identificazione 
descritto più sopra con quello che prov­
vede a bloccare il canale di crominanza 
(color killing circuii).

In assenza del segnale del colore ai 
capi del circuito oscillante non si ha al­
cuna tensione sinusoidale. Il rivelatore 
della fase formato dai diodi D23 e D24 non 
fornirà pertanto neppure lui alcuna ten 
sione di uscita, e di conseguenza il triodo 
V3h comincerà a condurre. D’altra parte, 
siccome nessuna tensione sinusoidale 
è presente sulla sua griglia, passeranno 
soltanto gli impulsi di ritorno di riga ad 
esso applicati. Di conseguenza, la ten­
sione d'uscita di questo triodo sarà for­
mata ora da un treno di impulsi a fre­
quenza di riga, al posto di impulsi aventi 
una frequenza metà di riga. Ad ogni mo­
do, qualunque sia il valore della fre-
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quenza, questi impulsi verranno raddriz­
zati dal diodo D27, il quale fornirà una 
tensione negativa che bloccherà effetti­
vamente i due amplificatori di crominanza 
(V2, e V5a) che precedono gli stadi demo­
dulatori del colore.

4.5 - Messa in passo dell’ampiezza 
del segnale di luminanza 
e dei segnali differenza di colore

Se si varia con il potenziometro del 
contrasto l’ampiezza del segnale di lu­
minanza, bisognerà variare di pari passo 
anche le ampiezze dei segnali differenza 
di colore. Ciò è necessario allo scopo di 
assicurare che la saturazione del colore 
rimanga la stessa indipendentemente dal­
la posizione del potenziometro del con­
trasto.

Per ottenere ciò, si è dovuto prevedere 
un « link » tra il cursore del potenzio­
metro del contrasto e i circuiti delle gri­
glie controllo degli amplificatori di cro­
minanza (e cioè i pentodi V2a e V5a). In 
questa maniera, una riduzione del con­
trasto sarà accompagnata per tramite dei 
resistori R,06, R76, Ria e R78 da un aumento 
della tensione di polarizzazione di griglia 
dei pentodi.

Siccome questi pentodi sono del tipo 
a pendenza variabile, questo sistema di 
regolare il loro guadagno non introdurrà 
alcun fenomeno di distorsione. Il poten­
ziometro Rio? consente di regolare il pun­
to di lavoro dei pentodi in maniera da 
assicurare il miglior tracking » tra i 
segnali rispettivamente di luminanza e di 
crominanza.

4.6 - Controllo della saturazione

Nonostante che il circuito sopradescrit­
to, assicuri il miglior ■< tracking « tra i 
segnali rispettivamente di luminanza e di 
crominanza, sarà sempre opportuno poter 
disporre di qualche mezzo per regolare 
la saturazione indipendentemente dal 
contrasto. Ciò è reso necessario per il 
fatto che nel burst trasmesso c'è sempre 
una certa variazione di ampiezza che ol­
trepassa i limiti normali. Siccome il se­
gnale del burst viene usato nel ricevi­
tore come. base di riferimento per l'am­

piezza del segnale di crominanza (per 
avere il C.A.G.), non è improbabile che 
questo « spread » del burst influisca sulla 
saturazione del colore. Oltre a ciò, si 
dovrà tener in giusto conto anche il gra­
duale deterioramento dei vari stadi do­
vuto all'invecchiamento delle valvole.

Questa necessaria regolazione viene 
attuata pertanto dal potenziometro R49 
che controlla il guadagno dell'amplifica­
tore del burst (pentodo V4a). Siccome il 
C.A.G. mantiene costante la tensione di 
uscita dell’amplificatore del burst, il fun­
zionamento del controllo del guadagno si 
trasformerà automaticamente in una va­
riazione della tensione d'ingresso. In 
questo modo, anche la tensione d’in­
gresso degli amplificatori di crominanza 
(i pentodi V2a e V5a) varierà. La tensione 
soglia del C.A.G. è stata scelta in ma­
niera che l'ampiezza del segnale di uscita 
sull'anodo del pentodo V4„ rimanga co­
stante indipendentemente dalla posizione 
in cui è posto il potenziometro R49.

5 - IL CIRCUITO IN DETTAGLIO

5.1 - L'amplificatore di crominanza

Per il pieno pilotaggio dell’amplificatore 
differenza di colore è richiesto un se­
gnale d’ingresso (barre di colore) con 
un valore minimo da picco a picco di 
100 mV.

I valori tipici di amplificazione tra i vari 
punti del circuito sono i seguenti: 
dalla griglia controllo all’anodo della 

vit 40
dalla griglia di Vlh all'ingresso della 

linea di ritardo 0,25
dall’ingresso della linea di ritardo

alla griglia controllo di V2a 0,3
dalla griglia controllo all’anodo di

V2 20
dalla griglia controllo all’anodo di

Vy, - 20

La fig. 3 indica la curva passa-banda 
misurata dall’ingresso dell'amplificatore 
(punto a) al circuito anodico del pen­
todo V2„. La fig. 4 indica la curva di con­
trollo del guadagno. Il ritardo del segnale 
nel passaggio attraverso l'intero ampli­
ficatore di crominanza, inclusi i demo­
dulatori e gli stadi finali, ammonta a 
500 ns.
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Fig. 4 • Curva del controllo 
del guadagno.

Ad eccezione della trappola F.l. audio 
a 5,5 MHz posta all'ingresso dell’ampli­
ficatore, tutti i circuiti accordati sono 
equipaggiati con bobine fisse poco co­
stose e con basso fattore di qualità 
(basso Q). Ciò allo scopo di eliminare 
la laboriosa procedura di taratura che 
diversamente esse richiederebbero.

Per impedire un indesiderato aumento 
del ritardo della linea viene usato un 
trasformatore con un minimo di capacità 
dispersa; oltre a ciò, l'induttanza di tale 
trasformatore è tale che questa indesi­
derata capacità viene quasi compieta- 
mente neutralizzata.

Cura particolare si dovrà avere per 
impedire che l’irradiazione proveniente 
dal rigeneratore della sottoportante rag­
giunga l'ingresso e i circuiti di cromi­
nanza che precedono il commutatore-in­
vertitore di fase; una tale interazione po­
trebbe dar luogo in righe successive a 
■< scatti » alterni, positivi e negativi, del 
segnale differenza di colore del rosso 
(R-Y),

5.2 - Amplificatore del burst

NeH'amplificatore del burst sono tipici 
i seguenti valori: 
segnale d'ingresso con regolatore

di saturazione al massimo 3 Vpp 
segnale d'ingresso con regolatore

di saturazione al minimo 1 VPP 

segnale d’uscita con regolatore di .
saturazione al minimo 30 Vpp

La tensione di uscita a onda quadra 
del rivelatore di fase del burst appli­
cata al circuito di identificazione ha un 
valore picco-picco di 2,5 V.

Il circuito accordato anodico del pen­
todo V4a è formato da una induttanza 
fissa e da un trimmer che serve a rego­
lare la fase del burst. Il cablaggio del 
rivelatore della fase del burst dovrà es­
sere fatto con particolare cura. Ciò allo 
scopo di impedire che i segnali di riferi­
mento ad esso applicati vengano irra­
diati verso il circuito anodico dell’ampli­
ficatore del burst; ciò significa che le 
capacità di cablaggio dei diodi Du e D« 
debbono essere simmetriche.

5.3 - Rigeneratore della sottoportante

Il circuito per la rigenerazione della 
sottoportante è slmile a quello già, da 
noi descritto per il ricevitore NTSC. 
L’unica differenza è che il circuito ano­
dico del triodo V/b viene accoppiato al 
demodulatore (B-Y) mediante una rete 
adattabile anziché mediante un avvolgi­
mento aggiuntivo posto sulla bobina bifi­
lare. Questa modifica consente di usare 
identici circuiti di demodulazione per I 
segnali (R-Y) e (B-Y) rispettivamente.
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5.4 - Commutatore alternativo di riga 
e circuiti di identificazione

Il segnale a onda quadra che pilota i 
diodi commutatori D3 e D4 così da por­
tarli ora l’uno ora l'altro in conduzione, 
ha un valore picco-picco di 6V.

Il valore massimo picco-picco del se­
gnale di crominanza è 0,6 V.

L'ampiezza degli impulsi di riga appli­
cati al multivibratore bistabile non è cri­
tica. Il multivibratore, tra le altre fun­
zioni, ha anche quella di fornire un se­
gnale a onda quadra al rivelatore di fase 
del segnale di identificazione (diodi D23 
e D24).

Per rendere sicura sia l'operazione di 
identificazione che il funzionamento dei 
circuiti del Killer, il segnale di identi­
ficazione alla griglia del triodo V4b deve 
avere un minimo valore da picco a picco 
di 0,5 V. Ciò significa che il valore picco- 
picco del segnale d'ingresso del pentodo 
V)a deve essere almeno 50 mV; se c'è 
molto rumore, ci vorrà un segnale ancora 
maggiore.

Quando non c'è segnale, il rivelatore di 
fase dell'identificazione dovrà avere una 
tensione di uscita zero; il valore tipico 
in presenza di un buon segnale d’in­
gresso, è —8 V. In assenza di segnale, 
la tensione d’uscita tipica del rivelatore 
del Killer (D37) è — 12 V.

Per il circuito risonante accordato a 
metà frequenza di riga viene usata un'in­
duttanza fissa ed un condensatore. Il fat­
tore di merito è soltanto 3!

5.5 - Circuito matrice
e amplificatori differenza di colore

Il circuito matrice e gli amplificatori 
differenza di colore sono molto simili a 
quelli già descritti per la versione NTSC. 
La differenza sta che qui si sono usate 
le valvole PCL 84 al posto delle PCF 80.

Questa sostituzione consente di otte­
nere migliori prestazioni perciò che ri­
guarda sia il guadagno che la larghezza 
di banda.

Le tensioni di uscita ottenibili dipen­
dono dalla tensione di alimentazione; con 
tensione dì alimentazione di 245 V, gli 
amplificatori finali forniranno i seguenti 
valori di tensione rispettivamente di in­
gresso e di uscita:

Amplificatore (B-Y)
Amplificatore (R-Y)
Amplificatore (V-Y)

ingresso uscita

8 VJP 200 Vp„
6V,P 160 Vt„,

20 Vlip 90 V»,
Questi valori furono misurati impiegan­

do un segnale a barre di colore saturo. 
Gli amplificatori hanno una larghezza di 
banda di circa 1 MHz. Per assicurare la 
costanza del bilanciamento del bianco, 

Fig. 5 - Disposizione degli avvolgimenti della bo­
bina L3.

Fig. 6 - Disposizione degli avvolgimenti del demo­
dulatore sincrono.
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tali amplificatori dovranno essere accop­
piati al cinescopio mediante circuiti 
« clamping »,

6 . - MESSA A PUNTO

Dovranno essere messi a punto i se­
guenti circuiti:

— accordo della trappola-audio nell’am­
plificatore di crominanza

— matrice della linea di ritardo
— circuito amplificatore del burst
— bilanciamento del rivelatore della fase 

del burst
— frequenza della sottoportante
— fase e ampiezza di riferimento del de­

modulatore
— rapporto tra i segnali di uscita diffe­

renza di colore (R-Y) e (B-Y)
— « tracking » dei segnali d'uscita dif­

ferenza di colore nei confronti del 
contrasto del segnale di luminanza.

La sequenza delle operazioni dovrà es­
sere la seguente:

Si applica all'ingresso un segnale vi­
deo (barre di colore) con valore da picco 
a picco di circa 1 V. Il regolatore della 
saturazione sarà girato, tutto antiorario 
(il guadagno dell’amplificatore del burst 
sarà allora massimo).

I circuiti demodulatori saranno ora ac­
cordati in maniera da ottenere una ten­
sione di riferimento con discreta ampiez­
za. Ciò potrà essere controllato colle­
gando un oscilloscopio al condensatore 
di accoppiamento Cl7 del demodulatore 
(R-Y), e assicurandosi che I demodulatori 
(B-Y) e (R-Y) siano accordati in maniera 
che su questo punto si abbia la massima 
ampiezza del segnale.

Successivamente si sincronizza l'oscil­
latore, Per far ciò si collega a massa 
temporaneamente la griglia controllo del 
pentodo V* a, e si porta a zero la ten­
sione sul cursore del potenziometro di 
bilanciamento R, . A questo punto, si to­
glie la massa della griglia e si regola il 
trimmer C9H in modo che l’oscillatore 
agganci e la tensione sul cursore cada 
di nuovo a zero.

Fatto ciò si passa alla messa a punto 
della linea di ritardo. Ci sono vari si­
stemi, ne descriveremo solo due:

Si toglie il segnale d’ingresso di cro­
minanza ad eccezione del burst; l'oscil­
latore rimarrà quindi agganciato. Si ap­
plica quindi il segnale dell’oscillatore al­
l'ingresso della linea di ritardo colle­
gando un condensatore (supponiamo da 
100 pF) tra il condensatore di accoppia­
mento Ci? del demodulatore R-Y e l’in­
gresso della linea di ritardo. Con un oscil­
loscopio collegato alla griglia controllo 
del pentodo V3a, si regola il potenzio­
metro Rì2 per la minima ampiezza del 
segnale a onda quadra osservato sullo 
schermo dell'oscilloscopio.

Il secondo sistema prevede l'impiego 
di un segnale a barre colorate. In questo 
caso, si mette a massa il terminale 6 
della linea di ritardo e si osserva sul­
l’oscilloscopio il segnale (B-Y) all’uscita 
del demodulatore.

Il trimmer della fase del burst per­
mette di rendere i segnali su righe suc­
cessive o identici o differenti. In un pri­
mo tempo si regola questo trimmer in 
maniera che questi segnali differiscano 
considerevolmente tra loro; successiva­
mente si toglie da massa il terminale 6 
e si regola il potenziometro Rl2 in ma­
niera da rendere i segnali identici.

A questo punto, bisognerà controllare 
la fase del burst. Si collega di nuovo il 
terminale 6 della linea di ritardo a massa 
e si osserva il segnale (R-Y). Si regola 
il trimmer C,2 in maniera che i segnali 
di due righe successive risultino identici. 
Si riosserva ancora il segnale (B-Y) e, 
se è necessario, si accorda nuovamente 
il demodulatore (R-Y) mediante L7 in 
maniera da rendere i segnali di due 
righe successive identici tra loro.

Successivamente si toglie il collega­
mento a massa del terminale 6 e si ef­
fettuano le rimanenti messe a punto ri­
guardanti. il bilanciamento del segnale 
differenza di colore di uscita (potenzio­
metro R..), la soppressione della F.l. del­
l'audio e il « tracking » dell'ampiezza tra 
i segnali differenza di colore e il segnale 
di luminanza (potenziometro R, ]. È be­
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ne che si sappia che questo potenzio­
metro influisce sull’ampiezza del segnale 
differenza di colore specialmente con il 
contrasto di luminanza al minimo.

Per meglio effettuare questa taratura 
è opportuno che il circuito del « Killer » 
venga escluso. Per questo motivo è pre­
vista la possibilità di cortocircuitare C82.

OSCILLOGRAMMI RICAVATI SUI VARI PUNTI DEL CIRCUITO

Punto 1a - Segnale di crominanza sulla griglia del 
primo amplificatore di crominanza (ascissa = 10ps/ 
/div.; ordinata = 0,5 V/div.)

Punto 3 - Segnale d'ingresso al circuito matrice 
della linea di ritardo (ascissa = 10ps/div., ordi­
nata = 0,5 V/div.)

Punto 1b - Segnale di crominanza sulla griglia del 
triodo V (ascissa= 10 ps/div., ordinata = 2 V/div.)

Punto 4 - Segnale a metà frequenza di riga desti­
nato al pilotaggio del commutatore alternativo del 
segnale (R-Y). Il commutatore è formato dai diodi 
D, e D< (ascissa 20 ps/div.; ordinata 2 V/div.).

Punto 2 - Segnale di crominanza sovrapposto sul 
segnale del blanking (ascissa = 10 ps/div., ordi­
nata = 0,5 V/div.)

Punto 5 - Segnale di crominanza (R-Y) sulla gri­
glia dell'amplificatore V. (ascissa 10 ps/div., or­
dinata = 0,5 V/div.)
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Punto 6 ■ Segnale di crominanza (B-Y) sulla gri­
glia dell'amplificatore V., (ascissa = 10 ps/div., or­
dinata = 0.5 V/div.)

Punto 10 Segnale differenza di colore (V-Y) sul­
la griglia controllo del cinescopio (ascissa = 10 ps/ 
div., ordinta = 50 V/div.)

Punto 7 - Segnale differenza di colore (R-Y) pre­
sente sulla griglia dell'amplificatore V-„ (ascissa = 
= 10 jn.s/div.; ordinata = 5 V/div.)

Punto 11 - Segnale differenza di colore (V-Y) sul­
la griglia dell'amplificatore V, (ascissa = 10 ps/div., 
ordinata= 10 V/div.)

Punto 8 - Segnale differenza di colore (B-Y) sulla 
griglia dell'amplifiactore V. (ascissa = 10 ps/div., 
ordinata = 5 V/div.)

Punto 12 Segnale differenza di colore (B-Y) sul­
la griglia controllo del cinescopio (ascissa = 
= 10 ps/div., ordinata = 50 V/div.)

Punto 9 - Segnale differenza di colore (R-Y) sulla 
griglia controllo del cinescopio (ascissa = 10 ps/ 
/div,, ordinata = 50 V/div.)

Punto 13 ■ Segnale di crominanza sovrapposto sul­
l'impulso « gating » all'ingresso dell'amplificatore 
del burst (ascissa = 10 ps/div.. ordinata = 10 V/div.)
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Punto 14 - Segnale d'uscita deH'amplifìcatore «ga- 
ted » del burst (ascissa = 10ps/div., ordinata = 
= 10 V/div.)

Punto 17 - Segnale d'ingresso dell'impulso « ga­
te » di identificazione nel caso di ricezione del 
colore (ascissa = 20 ps/div., ordinata = 5 V/div.)

■

Punto 15 - Segnale di onda quadra proveniente 
dal rivelatore della fase del burst (ascissa = 
20ps/div., ordinata = 2 V/div.)

Punto 17 - Segnale d'ingresso dell'impulso « ga­
te » di identificazione nel caso di ricezione del 
bianco e del nero (ascissa = 20 ps/div., ordina­
ta = 5 V/div.)

Punto 16 - Segnale ■■ derivato » dal segnale ad on­
da quadra del punto 15 mediante il circuito risonan­
te C -L . (ascissa = 20 ps/div., ordinata = 20 V/div.)

Punto 18 - Segnale di riferimento del demodulato­
re (B-Y) (ascissa = 0,1 ps/div., ordinata = 10 V/ 
/div.)

L. CASCIANINI
(Da A.l. Philips)

SAN REMO VIA G. GALILEI, 5 
(ang. C.so Inglesi)
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MONTAGGIO 
DEI FILTRI SEPARATORI 

DEGLI ALTOPARLANTI BASSA 
FREQUENZA

Riportiamo in questo articolo alcuni semplici montaggi di filtri separatori di 
altoparlanti, i fattori della costruzione di tali separatori e la determinazione 
del circuito di separazione.

T ’\ utilizzazione razionale degli altopar­
lanti, la scelta dei tipi da utilizzare, il col­
legamento all’amplificatore di potenza co­
stituiscono i fattori essenziali della qua­
lità dell'audizione e si può esaminare l’im­
piego di un certo" numero di altoparlanti 
distinti, generalmente di tipo diverso al­
l’uscita di un canale amplificatore.

È così possibile, in particolare, dispor­
re di due altoparlanti identici, da far fun­
zionare, separatamente o simultaneamen­
te, ma si può anche avere a disposizione 
degli altoparlanti d’impedenze diverse, 
questo esige un adattamento conveniente 
e, in generale l'utilizzazione di un tra­
sformatore munito di prese all’uscita del­
l’amplificatore.

Come si vede dalla fig. 2, è possibile, in 
questo ordine di idee, esaminare anche 
delle combinazioni che permettono l’uti­
lizzazione di tre altoparlanti, per esempio, 
d'impedenze diverse e diventa così pos­
sibile utilizzare gli altoparlanti, non sola­
mente posti in una stessa cassa acustica, 

ma anche disposti a una distanza più o 
meno grande in diversi punti di un ap­
partamento.

Il problema dei filtri
Un altro problema viene spesso alla 

luce, quello della qualità sonora e della 
realizzazione di una audizione che presen­
ta le possibilità più estese e che concer­
ne la riproduzione della gamma di fre­
quenze musicali. È generalmente racco­
mandabile estendere il più possibile que­
sta gamma sia dalla parte dei suoni bassi 
che dei suoni ^cuti; questo risultato è 
però difficile da ottenere, la maggior par­
te delle volte, con un solo altoparlante 
formato da un diffusore di diametro de­
terminato. Se il suo diametro è grande, 
dell'ordine per esempio di 30 cm, i suoni 
bassi verso i 30 50 Hz saranno ripro­
dotti in buone condizioni, ma sarà molto 
più difficile riprodurre anche i suoni acu­
ti al di sopra di 3000 4500 Hz. Al contra­
rio, un altoparlante con diffusore di pic-
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Fig. 1 - Differenti montaggi di due altoparlanti della stessa Impedenza e di diversa impedenza.

colo diametro, deH’ordine di 10 cm per 
esempio, produrrà I suoni acuti e fornirà 
molto difficilmente dei suoni bassi. Il co­
no del diffusore deve spostarsi avanti e 
indietro di una distanza necessaria per 
giocare sull’uscita del pistone e mettere 
in azione una massa d’aria sufficiente per 
la produzione delle onde sonore a bassa 
frequenza intense sui toni bassi; al con­
trario si deve poter disporre di una ra­
pidità sufficiente per produrre dei suoni 
molto acuti, a causa della sua inerzia rela­
tivamente grande. I dispositivi in minia­
tura, che possono riprodurre dei suoni 
molto acuti non possono disporre di una 
distanza molto grande e mettere in azio­
ne una quantità d'aria sufficiente per la 
produzione delle note musicali basse e 
potenti.

Anche sugli altoparlanti a larga gam­
ma, si rischia sempre che si producano 
degli affievolimenti e delle deformazioni 
dei suoni acuti nel caso di spostamenti 
forti del cono per la produzione di suoni 
bassi. Questi fatti, ben noti, portano ge­
neralmente a utilizzare diversi altoparlan­
ti simultaneamente, ma di tipo differente, 
e che non comportano dei diffusori dello 
stesso diametro, ma sono riuniti in una 
stessa cassa acustica.

Se si collegano, quindi, degli altopar­
lanti per suoni bassi e acuti ad un ampli­
ficatore, ciascun elemento compie in par­
te, lo stesso ruolo dell’altro, perché cia­
scuno di essi non è più destinato a ripro­
durre tutte le frequenze, e quindi è prefe­
ribile farlo funzionare su una banda di 
frequenza esattamente delimitata.

Ne può così risultare una perdita e una 
certa confusione di toni musicali; l'utiliz­
zazione della maggior parte degli altopar­
lanti di questo genere richiede anche l’im­
piego di un dispositivo di filtraggio e di 
selezione, cioè di un dispositivo che per­
mette di trasmettere a ciascun altopar­
lante i segnali di frequenza che corrispon­
dono più o meno esattamente alla sua 
gamma di funzionamento.

La pratica del dispositivo non è sem­
pre così semplice, perché si devono im­
piegare delle bobine di valore particola­
re, che è difficile da stabilire. Per sempli­
ficare si può così pensare di utilizzare 
dei dispositivi di collegamento e di filtrag­
gio, che non esigono delle caratteristi­
che molto precise. È dunque bene, in uno 
studio pratico, segnalare un montaggio di 
questo genere, di cui si vede un esempio 
in fìg. 3.

1538 SELEZIONE RADIO - TV / N. 9 - 1967



Fig. 2 • Differenti montaggi di tre altoparlanti aventi diverse impedenze.

Questo dispositivo è destinato, all’ini­
zio, a permettere l'alimentazione raziona­
le di due altoparlanti, uno per i suoni 
bassi e l'altro per i suoni acuti; sul grafi­
co della fig. 4 si vede il funzionamento 
di questo sistema di filtro, mentre in fig. 3 
si può vedere la semplice realizzazione. 
Per la frequenza di taglio assicurata dal 
filtro, i due altoparlanti sono alimentati 
nello stesso modo; al di sopra di questo 
punto, l’altoparlante per i suoni bassi ri­
ceve una potenza maggiore e quello per 
gli acuti ne riceve meno e viceversa, con 
un rapporto dell'ordine di 6 dB per ottava. 
I due altoparlanti devono avere la stessa 
impedenza nominale; se l’impedenza no­
minale dei due altoparlanti non permette 
l'adattamento, si deve esaminare la com­
binazione di una impedenza intermedia 
fra i due valori estremi. Per stabilire un 
circuito separatore di questo genere, si 
deve scegliere la frequenza di separazio­
ne, che dipende evidentemente dalla gam­
ma di frequenze di ciascun altoparlante 
e determinare il carico che si desidera 
applicare a ciascun elemento. I punti scel­
ti devono corrispondere alla gamma di 
frequenze nelle quali i due altoparlanti 
possono assicurare dei risultati soddisfa­
centi.

Nella tabella 1, sulla colonna di sinistra, 
si trovano le frequenze di separazione de­
siderate e a destra, le diverse impedenze 
degli altoparlanti che si possono utiliz­
zare.

L'intersezione della colonna corrispon­
dente all’impedenza propria dell'altopar­
lante con la colonna verticale corrispon­
dente alla frequenza di taglio desiderata, 
indica immediatamente il valore della ca­
pacità che deve essere utilizzata. Questa 
capacità può essere formata da un solo 
elemento o da più elementi in parallelo, 
in modo da ottenere sempre il valore de­
siderato. I condensatori a carta sono i più

Fig. 3 - Filtro di separazione per due altoparlanti, 
uno per i suoni bassi (woofer) e l'altro per gli acuti 
(tweeter).
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TABELLA 1

Frequenza 
di separazione 

(Hz)

Impedenza dell'altoparlante

4 £2 8 £2 12 £2 16 £2

Capacità in microfarad e pesi del filo della bobina in grammi

500 80 40 26 20
625 700 730 850

700 53 26 18 13
300 375 500 625

1000 40 20 13 10
250 375 420 625

1500 26 13 9 65
180 300 375 500

2000 20 10 7 5
125 250 300 375

3000 13 6,5 4,4 3,3
125 180 250 300

4000 10 5 3,3 2,5
125 125 180 250

raccomandabili perché il loro valore no­
minale di capacità si conserva quasi inde­
finitamente, mentre certi condensatori 
elettrolitici tendono a consumarsi, o an­
che a presentare delle perdite con l’invec­
chiamento.

Quindi, se è necessario utilizzare dei 
condensatori elettrolitici, essi possono da­
re, ben inteso, degli eccellenti risultati, a 
condizione di scegliere delle buone mar­
che e di provarli, di tempo in tempo, per 
assicurarsi del loro buono stato. Questi

Fig. 4 - Grafico indicante l'effetto separatore del 
filtro separatore riportato in fig. 3. W = potenza ap­
plicata al woofer; T = potenza applicata al tweeter.

sono degli elementi polarizzati, è dunque 
necessario collegare le polarità esatte al­
le varie sezioni, senza che il sistema ri­
schi di lasciar passare la corrente in una 
direzione. A causa di questo collegamen­
to in serie, i condensatori di ogni sezione 
utilizzata devono avere una capacità del­
l’ordine di due volte il valore totale de­
siderato.

Le bobine in filo da 12/10 mm devono 
essere effettuate con delle carcasse o dei 
mandrini in aria, vale a dire senza nucleo 
magnetico, senza rischiare di avere delle 
perdite troppo elevate. Si può così utiliz­
zare un avvolgimento di 500 g, di 12,5 
cm di diametro, con un’apertura centrale 
di 3,7 cm, uno spessore di 25 mm, e un 
avvolgimento di 125 g, 78 mm di diametro, 
con apertura centrale, anch’essa di 25 mm 
di spessore.

Sulla tabella 1. si trova, allo stesso mo 
do, la colonna delle impedenze degli alto­
parlanti, che indica, dalla sua intersezione 
con la colonna delle frequenze di taglio, 
il peso del filo isolato necessario per ef-
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fettuare l'avvolgimento del separatore. 
Per esempio si deve impiegare una bobina 
di 625 grammi per un altoparlante di 4 il 
e un taglio a 500 Hz. Questa bobina con­
siste di un avvolgimento di 500 grammi 
e un’altra bobina di 125 grammi unita 
sulla sua parte superiore; i due avvolgi­
menti sono montati in serie.

Si uniscono le bobine in modo tale che 
la direzione degli avvolgimeni è la stessa 
per le due bobine e si effettuano i colle­
gamenti riunendo l’estremità interna di 
un avvolgimento all’estremità esterna del­
l’altro. Si collega il resto del circuito ai 
due fili che restano liberi.

Per ottenere tutti i valori di peso che 
possono essere necessari, si possono 
così combinare, con diverse bobine, dei 
valori dell’ordine di 70 grammi che posso­
no essere ottenuti con molta precisione 
togliendo semplicemente la metà di una 
bobina dì 125 grammi.

Si collega in seguito il condensatore e 
la bobina in serie ai capi di uscita dell’am­
plificatore; l'altoparlante per i suoni acuti 
è collegato, come si vede sullo schema, 
all’avvolcimento e l’altoparlante per i suo­
ni bassi al condensatore. La presa deter­
mina l’impedenza di uscita dell’amplifica­
tore, deve essere effettuata al valore no­
minale conveniente per un solo altopar­
lante, perché in questo collegamento in 
serie parallelo, esso corrisponde al cari­
co risultante. _

Si controlla il funzionamento del circui­
to ascoltando un pezzo di musica che fa 
appello a una gamma di frequenza più 
estesa possibile. Se l’altoparlante per i 
suoni bassi, o woofer, ci sembra un po' 
gonfio, è sufficiente togliere qualche spi­
ra dell’avvolgimento; d’altro lato se la 
risposta sui bassi è troppo debole, e i suo­
ni bassi mancano, sì possono aggiungere, 
al contrario, alcune spire.

Il compito del condensatore è di lasciar 
passare i suoni acuti, che vanno così ad 
alimentare l’altoparlante dei medi e il 
tweeter, in modo che il compito dell’av­
volgimento consìste nel bloccare il pas­
saggio delle oscillazioni dai suoni bassi 
che azionano l’altoparlante corrisponden­
te; con delle piccole modifiche progressi-

Fig. 5 • Filtro di separazione per tre altoparlanti.

ve è anche possibile arrivare a un risul­
tato d'insieme soddisfacente.

Il montaggio, pur restando sempre mol­
to semplice, può quindi essere perfezio­
nato quando si utilizzano tre altoparlanti 
al posto di due solamente con un elemen­
to separatore per i suoni medi (fig. 5).

Si deve allora prevedere un taglio di 
frequenze fra l'altoparlante per i suoni 
bassi e il gruppo di due altoparlanti per i 
suoni acuti e per i suoni medi. Si deve, 
inoltre, realizzare una separazione fra l’al­
toparlante per i medi e quello per gli acu­
ti. Questo consiste, come sì vede nella 
fig. 5, nell’utiI¡zzare due separatori suc­
cessivi, e il valore esatto, in ogni caso, 
dipende evidentemente, dall’altoparlante 
impiegato. Gli effetti di selezione e di at­
tenuazione realizzati con questi filtri non 
sono, evidentemente, improvvisi e bru­
schi; essi sono, al contrario, più o meno 
progressivi. Il fattore principale consiste 
nella proporzione desiderata dei suoni acu­
ti e bassi che devono essere forniti dagli 
altoparlanti appropriati senza deformazio­
ne e senza effetti di riserva selettiva.

I differenti montaggi 
dei filtri separatori

Il montaggio che descriviamo, costitui­
sce un esempio caratteristico del dispo­
sitivo più semplice che si può realizzare 
per assicurare l’alimentazione normale di 
due o tre altoparlanti per gamme di fre­
quenze differenti. Spesso, in effetti, è be­
ne prevedere un elemento medio per co­
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stituire un dispositivo a tre vie, nel quale 
ciascun altoparlante è adatto a coprire 
solamente una banda di frequenza relati­
vamente estesa, con maggior chiarezza 
ed efficacia, ed è sempre così necessario 
fare ricorso a un circuito di selezione ben 
stabilito, senza il quale le frequenze cor­
rispondenti ai suoni bassi andrebbero ad 
alimentare il delicato tweeter e rischie­
rebbero di deteriorarlo. Esse produrranno 
delle deformazioni spiacevoli all’altro la­
to della scala; le oscillazioni acute molto 
rapide saranno trasmesse all’altoparlante 
dei suoni bassi e, in realtà, senza alcun 
risultato valevole, a causa dell’inerzia di 
questo apparecchio di grandi dimensio­
ni. Infatti, per evitare una simile mesco­
lazione di frequenze, il circuito di filtro 
agisce, in qualche modo, come un vigile 
urbano che regola la circolazione delle 
macchine, inviando su una vìa larga e 
indiretta i pesi maggiori e su un'altra 
più piccola i veicoli da turismo leggero.

Per questa ragione, il circuito di sele­
zione è un divisore di frequenze. Il prin­
cipio di montaggio è sempre lo stesso; 
una bobina di una certa dimensione la­
scia passare delle frequenze relativamen­
te basse che si oppongono al passaggio 
delle frequenze elevate corrispondenti a 
dei suoni acuti e per un certo valore di ca­
pacità, si produce il fenomeno inverso 
Così combinando una bobina e un conden­
satore in un circuito elettronico di filtro, 
si può pilotare il passaggio delle frequen­
ze basse su una via e delle frequenze ele­
vate, corrispondenti ai suoni acuti, su 
un’altra.

I fattori della costruzione 
dei separatori

Quattro fattori caratteristici devono es­
sere considerati, qualunque sia il montag­
gio, per stabilire il circuito separatore: la 
frequenza di separazione, l'impedenza di 
funzionamento, la curva di attenuazione, 
la perdita prodotta, senza dubbio è bene 
precisare ancora questi diversi fattori.

La frequenza di separazione corrisponde 
alla frequenza per la quale l’altoparlante 
per i suoni bassi non è più azionato, e 
l’altoparlante per i suoni acuti comincia 

ad essere messo in funzione. Il montag­
gio deve essere stabilito per dividere la 
gamma totale delle tonalità in due canali 
di frequenze superiore e inferiore in que­
sto punto. La scelta della frequenza di 
separazione dipende dunque dalla gamma 
di risposta totale in frequenza degli al­
toparlanti utilizzati nel montaggio. Se la 
gamma di funzionamento dell’altoparlan­
te per i suoni bassi e dell'elemento per 
i suoni medi e acuti si ricoprono più o 
meno, come succede in generale, esiste 
un certo margine di tolleranza per la scel­
ta delle frequenze e quando un elemento 
medio separato è aggiunto per formare un 
dispositivo a tre vie, è necessario esami­
nare due frequenze di separazione per se­
parare i tre altoparlanti, come si è già 
notato in precedenza.

La scelta della frequenza si separazio­
ne ha evidentemente una influenza sulla 
qualità del risultato totale; alcuni tecnici 
pensano che il carattere naturale della ri­
produzione degli strumenti a corda e del­
la voce umana, è meglio assicurata ripro­
ducendo la sua fondamentale e le due pri­
me armoniche per mezzo di un solo alto­
parlante. Si preferisce allora adottare del­
le frequenze di separazione molto basse, 
vale a dire intorno a 200 Hz per la sepa­
razione sulla gamma media, o più eleva­
ta, vale a dire dell'ordine di 5000 Hz per il 
tweeter, evitando una separazione sulla 
gamma media. Quindi, non si tratta di 
una regolazione invariabile: dei sistemi 
ben equilibrati sono stati realizzati con 
delle frequenze di taglio poste in altra 
parte dello spettro musicale. Tutti gli al­
tri fattori restano gli stessi, una frequenza 
di taglio molto bassa per l'altoparlante dei 
suoni bassi produce generalmente dei 
suoni più nitidi e più chiari, poiché essi 
eliminano meglio le frequenze alte che 
non possono agire sul woofer e così si 
evita l'intermodulazione con gli acuti.

Per assicurare il funzionamento più effi­
cace del montaggio, il circuito di separa­
zione deve adattare l'impedenza della sor­
gente che produce il segnale musicale, va­
le a dire l'amplificatore con l'impedenza 
di carico, cioè l'altoparlante. In altri ter­
mini un circuito di 16 Í2 deve essere col­
legato ai capi dell'amplificatore corrispon­
denti a una impedenza di 16 n, e deve
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Fig. 6 - Differenti montaggi di circuiti separatori: A 
parallelo 6 dB; B parallelo 12 dB; C serie 6 dB; D 
serie 12 dB; I = ingresso, U = uscita.

alimentare degli altoparlanti aventi delle 
bobine mobili che hanno una impedenza 
di 16 iì. Se l'impedenza di funzionamento 
del filtro non è più adattata all'amplificato­
re e all'altoparlante che gli sono collegati, 
la frequenza di taglio varierà.

Il difetto di adattamento d'impedenza 
fra i circuiti di separazione e l'altoparlan­
te, può essere corretto aggiungendo del­
le resistenze in parallelo o in serie. Quin­
di una parte dell'energia trasmessa agli 
elementi dell’altoparlante è così utilizzata 
per produrre .il riscaldamento delle resi­
stenze di correzione senza produrre alcun 
effetto sonoro. Ne risulta una perdita di 
efficacia dell’amplificatore e la necessità 
di utilizzare al massimo la potenza di ri­
serva e spesso delle distorsioni.

La separazione delle frequenze non de­
ve normalmente essere brusca o comple­
ta, come abbiamo già detto; il segnale 
destinato al woofer non è più semplice- 
mente bloccato per evitare la sua azione 
sulla gamma del tweeter; inversamente 
non ha dei freni assoluti per mantenere 
i segnali di frequenze medie nel circuito 
dei tweeter e impedire di arrivare nella 
gamma dell'altoparlante per i suoni bassi.

Si produce così un aftievolimento gra­
duale dei suoni bassi e acuti sul centro 
della gamma con un certo effetto di recu­
pero; l’efficacia di questo sistema di ri­

partizione e, di conseguenza, la zona di 
recupero, permette di definire la precisio­
ne della separazione fra i bassi e gli acuti.

Con una sola bobina e un condensatore 
in ciascun collegamento dell’altoparlante, 
la risposta ai suoni acuti e ai suoni bassi 
si abbassa, in una proporzione di 6 dB per 
ottava, a partire dal punto di separazione. 
I circuiti con due bobine e due condensa- 
tori permettono di ottenere degli effetti 
piu accentuati con una proporzione di 12 
dB per ottava. Questo è raffigurato in 
fig. 6. I circuiti utilizzati comportano sem­
pre una bobina e un condensatore colle­
gati in parallelo o in serie, ma, utilizzando 
due bobine e due condensatori, l’impor­
tanza deH’affievolimento è aumentata da 
6 a 12 dB, ciò assicura una variazione di 
potenza quattro volte superiore.

Una separazione più netta e più accen­
tuata non è sempre necessariamente un 
vantaggio, quando il woofer e il tweeter 
hanno delle risposte in frequenza che si 
ricoprono in modo sufficiente; l'attenua­
zione più debole dell'ordine di 6 dB per 
ottava, sembra anche preferibile alla mag­
gior parte degli ascoltatori. Si ha così 
l'impressione di una sorgente sonora in 
qualche modo più omogenea, evitando tut­
te le deficenze e tutti i tagli dei suoni con 
degli acuti e dei bassi provenienti da di­
verse direzioni. Quindi la considerazione 
più importante che deve determinare la 
scelta tra i filtri da 6 o da 12 dB è il limite 
di frequenze degli altoparlanti, che devo­
no essere alimentati dai filtri.

La determinazione del circuito 
di separazione

In modo generale, è possibile determi­
nare le caratteristiche di un circuito di se­
parazione calcolando rapidamente i valo­
ri delle capacità e delle bobine necessarie 
per ciascuna installazione particolare e 
utilizzando il metodo che ora descrive­
remo.

1. Si controllano le impedenze dei 
woofer e dei tweeter, che sono general­
mente indicate sull'apparecchio stesso, o 
in ogni caso, figurano sulle note dei co­
struttori. Se non è così, si può controllare 
approssimativamente ciascuna impedenza 
accontentandosi di misurare semplicemen- 
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re la resistenza ohmica della bobina mo­
bile dell'altoparlante con un ohmmetro.

2. Si sceglie, in seguito, una frequenza 
di separazione fra 600 e 2000 Hz, secondo 
la gamma di risposta del woofer e del 
tweeter.

3. Per determinare il valore della ca­
pacità. si moltiplica l'impedenza del twee­
ter per la frequenza di separazione e si 
divide il prodotto per 159.000.

4. Per determinare l’induttanza della 
bobina L si moltiplica l’impedenza del 
woofer per 159 e si divide il prodotto per 
la frequenza di taglio.

5. Per realizzare l'avvolgimento, si de­
ve sapere quante spire si devono avvol­
gere su un supporto di 25 mm di diame­
tro e di 25 mm di lunghezza. Si trova il 
numero di spire moltiplicando la radice 
quadrata dell’induttanza L in millihenry 
per 180, o consultando il grafico di fig. 7, 
che concerne il filo di rame di 12/10 di 
millimetro.

6. La capacità C è costituita da un con­
densatore a carta di valore conveniente o 
da due condensatori elettrolitici la cui ca­
pacità è doppia del valore desiderato ne­
cessario e che sono collegati a « due a 
due ».

Un montaggio separatore perfezionato
I montaggi semplici, indicati in prece­

denza, che sono i più impiegati in tutti 
i casi sotto una forma o sotto un’altra,

Fig. 7 - Determinazione del numero di spire della 
bobina dello schema di fig. 6 A. In ordinata è rap­
presentato il numero di spire.

possono essere perfezionati facilmente, 
se si trattasse di montaggi a due o tre 
vie aggiungendo quello che si chiama un 
dispositivo di controllo della brillanza o 
presenza, che corrisponde ad una accen­
tuazione della gamma delle frequenze ele­
vate (brillanza musicale) e della gamma 
delle frequenze medie, determinante per 
produrre un effetto naturale e di presen­
za. Se si accentuano anche i suoni medi 
e i suoni di frequenza molto elevata del­
l'ordine di 2 + 4000 Hz, si ottiene una 
riproduzione ben più acuta di certi stru­
menti di musica individuali; se si abbas­
sa questa gamma di tonalità, questi stru­
menti sembrano, in qualche modo, rele­
gati in un <> fondo sonoro ».

La « presenza » aggiunge così una illu­
sione di realtà; essa può dare la sensa-

Fig. 8 - Filtri di separazione con controlli di brillanza e di presenza. I = ingresso.
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TABELLA 2

Frequenza 
di separazione 

(Hz)

Capacità e induttanza necessaria 
(|j.F e mH)

16 il 8 il 4 il

C L C L C L

500 20 2,5 42 1,2 80 0,7

1000 10 1,8 22 0,9 41 0,45

2000 5 1,3 10 0,65 20 0,3

3000 3,5 0,8 7,5 0,4 16 0,2

4000 2,8 0.65 5,5 0,3 12 0,14

5000 2,2 0,5 4,4 0,25 9 0,12

zione di sentire veramente un'orchestra 
diretta composta da musicisti e non sola­
mente da musica proveniente da altopar­
lanti. Il controllo di brillanza assicura la 
riproduzione dei suoni acuti che rendono 
il suono musicale più squillante.

Il sistema non è difficile da realizzare, 
come si vede in fig. 8 e la sola difficoltà 
consiste nella scelta e nella realizzazione 
delle bobine che sono utilizzate per ar­
restare il passaggio delle frequenze ele­
vate e lasciare, al contrario il passaggio 
ai suoni bassi e medi.

Per realizzare questa bobina, è suffi­
ciente impiegare, come al solito, un man­
drino in cartone, proveniente per esempio 
da una bobina di nastro, o utilizzare un 
pezzo di manico di scopa. Esso deve ave­
re un diametro dell’ordine di 25 mm e 
una lunghezza di circa 38 mm.

La bobina deve avere delle ganasce, 
come si vede sulla figura, ma è sufficien­

te utilizzare del legno o un materiale 
qualunque non metallico. Si fissa con del­
le viti in ottone perchè i chiodi o le viti 
d’acciaio rischierebbero di produrre del­
le distorsioni.

Si fa un foro attraverso un lato, si fa 
passare il filo e si comincia l'avvolgimen­
to. Quando si è effettuato un numero di 
giri sufficiente, si fa un altro foro, attra­
verso il quale si fa passare allo stesso 
modo il filo di uscita. Si può impiegare 
del filo smaltato da 12/10 senza altro iso­
lamento; si monta la bobina su un pezzo 
di legno e si fissano delle prese di usci­
ta; si montano poi ì condensatori e i si­
stemi di controllo di brillanza, come si 
può vedere dalla fig. 9

I condensatori devono avere delle ten­
sioni di funzionamento molto elevate; in 
modo da sopportare delle tensioni di pun­
ta di uscita dell'amplificatore, in genera­
le, dell’ordine di 150 V.

Fig. 9 • Realizzazione pratica del 
montaggio di fig. 8 A. I = ingresso; 
C = condensatori per alte fre­
quenze.
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Fig. 10 - Determinazione del numero di spire della 
bobina dello schema di fig. 8. In ordinata è riportato 
il numero di spire,

Per assicurare il controllo di presenza 
e di brillanza, si impiegano dei potenzio­
metri che devono avere una resistenza 
dell’ordine di circa cinque volte l’impe­
denza di carico, con un altoparlante di 
16 iì, si devono così utilizzare dei poten­
ziometri di circa 100 il.

La determinazione dei diversi elemen­
ti può essere semplificata impiegando la 
tabella 2 e il grafico di fig. 10. Dopo aver 
determinato la frequenza di taglio, si può 
studiare la tabella, per i valori esatti del­
la capacità e dell'induttanza per degli al­
toparlanti di 4, 8 e 16 lì.

La capacità è direttamente indicata in 
microfarad, ma l’induttanza della bobi­

na è indicata in millihenry e da qui si 
deve dedurre il numero di spire dell'av­
volgimento. Si può ottenere questo risul­
tato con il grafico, tracciando una retta 
verticale passante per il punto dell'asse 
orizzontale corrispondente all’induttanza 
della bobina in millihenry, che incontra 
la linea obliqua in un certo punto; facen­
do passare una linea orizzontale da que­
sto punto, si trova il numero di spire cor­
rispondenti indicato sull’asse verticale. 
Prendiamo due esempi: scegliamo una 
frequenza di taglio di 1000 Hz con degli 
altoparlanti di 16 il; troviamo che il va­
lore della capacità è di 20 pF e l'induttan­
za della bobina di 1,8 mH. Ma noi abbia­
mo ancora bisogno del numero di spire 
della bobina: grazie al grafico, troviamo 
un valore approssimato di 360 spire.

Per un sistema a tre altoparlanti di 
16 il con dei tagli arbitrari a 500 e 5000 Hz, 
troviamo dei valori di 20 txF e 500 spire 
per il taglio inferiore e di 2,2 iaF e 225 spi­
re per il taglio superiore.

La fase degli altoparlanti deve essere 
verificata nel modo abituale grazie a una 
piccola pila di lampadina tascabile colle­
gata alla bobina mobile di ciascun alto­
parlante e che indica la direzione dello 
spostamento del diffusore. La regolazio­
ne finale comporta sia il potenziometro di 
brillanza che di presenza; queste regola­
zioni sono arbitrarie, evidentemente, e 
dipendono soprattutto dal gusto personale 
dell'ascoltatore.

(Da « Le Haut-Parleur » 6609)
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PREAMPLIFICATORE 

A TRANSISTOR

Si descrive un semplice circuito preamplificatore a transistor adatto ad essere 
impiegato quando si deve collegare a un amplificatore di potenza, una sorgente 
di basso livello.

uesto piccolo preampliflcatore di 
realizzazione molto semplice, sarà par­
ticolarmente utile quando si dovrà col­
legare l’ingresso di un amplificatore con 
una sorgente a basso livello. L'intero cir­
cuito può essere montato in una scatola 
avente le dimensioni di 90 X 60 X 40 
mm, l'insieme è interamente autonomo, 
grazie a una pila incorporata da 9 V a 
lunga durata. Il preamplificatore dovrà 
trovarsi inserito, se possibile presso la 
sorgente di segnale debole. I collegamen­
ti all'ingresso e all’uscita sì faranno con 
del cavetto schermato.

Descrizione dello schema
Lo schema di principio completo del 

preamplificatore è rappresentato in fig. 1. 
Si tratta essenzialmente di un transistor 
OC71 funzionante come amplificatore se­
condo il principio di montaggio a emet­
titore comune classico. Le tensioni d'in­
gresso sono applicate alla base del tran­
sistor per mezzo di un condensatore elet­
trolitico da 10 pF/12V. La polarizzazione 
di questa stessa base è assicurata dal 
ponte di resistenze da 120 kil - 22 kil 

disposte tra il terminale positivo e quello 
negativo. La resistenza di emettitore da 
2,7 kil è disaccoppiata da un condensa­
tore elettrolitico da 10 pF/12V. Il carico 
del collettore è formato da una resistenza 
da 12 kil. Il segnale amplificato è prele­
vato sul collettore e mandato per mezzo 
del condensatore da 25 u.F e della resi­
stenza da 22 kìì al potenziometro da 
10 kil che regola il livello di uscita.

L’alimentazione del preamplificatore è 
assicurata da una pila a 9 V. Una resi-

Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore per 
microfono. I = ingresso; U = uscita.
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Fig. 2 • Cablaggio dei due 
lati della piastrina di colle­
gamento.

stenza da 330 il riduce leggermente que­
sta tensione, il condensatore elettrolitico 
da 50 p.F/12V è previsto per compensare 
l'effetto negativo della pila quando, es­
sendo usata, aumenta in modo conside­
revole la sua resistenza interna.

Montaggio e cablaggio

Il cablaggio di questo apparecchio è dei 
più semplici come si può vedere in fig. 3. 
Si utilizza una piastrina di collegamen­
to dove si montano i componenti come 
riportato in figura; sul telaietto si mon­
tano, il potenziometro, l’interruttore e le 
due prese jack d’ingresso e di uscita ai 
rispettivi componenti. I collegamenti fra 
la piastrina e il potenziometro di volume 

vanno fatti con filo rigido e il più corti 
possibile. Questo sistema permette di 
mantenere la piastrina in un piano pa­
rallelo a quello della faccia anteriore e 
dunque perpendicolare al fondo del con­
tenitore. Questo sistema lascia uno spa­
zio libero per la pila da 9 V del tipo a ca­
pacità elevata. Quest'ultima sarà colle­
gata al preamplificatore per mezzo di una 
cerniera di tipo corrente.

Dopo l’ultima verifica fatta tra il piano 
di cablaggio e lo schema elettrico, si col­
legherà la pila all'interruttore e si chiu­
derà il contenitore con un fondo facil­
mente asportabile. Il preamplificatore sa­
rà così pronto per funzionare.

B. F.
(Da « Le Haut-Parleur » 6607]

Fig. 3 ■ Disposizione degli elementi sul contenitore. S = piastrina di collegamento.
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TRACCIA CURVE 
CARATTERISTICHE 
DEI TRANSISTOR

STRUMENTI 
E MISURE 

DI 
LABORATORIO

Si descrive un semplice dispositivo che in unione con un oscilloscopio permette 
di tracciare le curve caratteristiche dei transistor, transistor ad effetto di campo 
e diodi. Il numero limitato dei componenti di cui è composta l'unità, la rendono 
particolarmente economica.

Ĝ
Jpesse volte transistor dello stesso ti­

po hanno caratteristiche che non sono 
identiche e che non combaciano precisa­
mente con le caratteristiche pubblicate 
dal costruttore; i circuiti però sono nor­
malmente progettati per permettere tali 
variazioni. Comunque talvolta è necessa­
rio conoscere le caratteristiche di un par­
ticolare transistor con molta precisione 
oppure anche è necessario accoppiarne 
due aventi caratteristiche identiche. E’ 
quindi, vantaggioso essere in grado di ot­
tenere una serie di curve di transistor. 
Il metodo diretto della determinazione per 
punti con l’aiuto del milliamperometro e 
del voltmetro è semplice ma noioso ed è 
poco conveniente se si dispone di un 
oscilloscopio.

La costruzione di un dispositivo adatto 
a tracciare le curve in unione all’oscillo- 
scopio può presentare così dei vantaggi 
notevoli.

Il principio di funzionamento di un trac­
ciacurve è illustrato in fig. 1. Un transi­

stor p-n-p è raffigurato sotto prova; i semi­
cicli di una tensione alternata rettificata 
dal diodo D forniscono una deflessione ne­
gativa della tensione di collettore e sono 
usati per produrre la deflessione orizzon­
tale dell'oscilloscopio.

Una tensione proporzionale alla cor­
rente di collettore appare attraverso la 
resistenza R, e questo è usato per pro­
durre la deflessione verticale dell’oscillo­
scopio. La corrente di base per il transistor 
è ottenuta attraverso la resistenza serie 
R2, e il valore di questa resistenza do­
vrebbe essere sufficientemente grande 
per assicurare che vi sia un cambiamento 
trascurabile nella corrente di base duran­
te la deflessione della tensione di collet­
tore. Una serie di curve sono ottenute 
usando diversi valori di corrente di base 
selezionate con il commutatore.

Un semplice, economico e pratico cir­
cuito basato sul principio ora descritto, è 
riportato in fig. 2. Una deflessione di am­
piezza variabile della tensione di collet-
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Fig. 1 - Principio di funzionamento del tracciacurve.

tore è ottenuta dall’alimentatore a 50 Hz 
impiegante un semplice trasformare (la 
scelta del trasformatore non è critica, nel 
circuito originale è stato impiegato un 
trasformatore da 12 V per filamenti) e un 
potenziometro. Un trasformatore variabile 
sarebbe da preferire per questo impiego, 
ma sarebbe troppo costoso.

Un commutatore reversibile posto sul 
diodo seleziona una deflessione negativa

Fig. 2 - Circuito pratico del traccia-curve. Il com­
mutatore è nella posizione F.E.T. VLl = bassa ten­
sione continua di alimentazione; Y = all'amplifica­
tore Y; X — all'amplificatore X.

o positiva, permettendo così di provare 
transistor p-n-p e transistor n-p-n. Una resi­
stenza di carico di collettore selezionata 
dal commutatore S, viene usata per assi­
curare che la dissipazione di potenza mas­
sima ammissibile dal collettore del transi­
stor in prova, non sia superata.

La grandezza degli aumenti della cor­
rente di base è determinata dalla resi­
stenza in serie con l’alimentazione della 
base, e questa resistenza è selezionata 
dal commutatore S2. In una posizione di 
questo commutatore nessuna resistenza in 
serie si trova nel circuito, questa posi­
zione del commutatore è usata quando 
si devono tracciare le caratteristiche dei 
transistor ad effetto di campo. La com­
mutazione manuale fra le curve è ottenuta 
per mezzo di S3. La corrente di base è 
derivata da una sorgente esterna di bassa 
tensione c.c. che produce una base nega­
tiva per i transistor p-n-p e una base posi­
tiva per i transistor n-p-n. Un alimentatore 
da 10 V dà un aumento di 0,02 mA della 
corrente di base con la resistenza da 
100 kil in serie nel circuito. Sono pre­
viste due serie di terminali di transistor 
con il commutatore S4 che seleziona un 
transistor particolare, rendendo così pos­
sibile il confronto o l'accoppiamento ra­
pido delle caratteristiche di due transi­
stor.

L'oscilloscopio usato per questo scopo 
dovrebbe avere gli amplificatori orizzon­
tale e verticale accoppiati.

La calibrazione del complesso si ottie­
ne direttamentne dalla messa a punto del 
guadagno calibrato di questi amplificato- 
ri. La deflessione verticale è prodotta dal­
la corrente di collettore che passa attra­
verso una resistenza da 100 iì, e il guada­
gno dell'amplificatore verticale dell’oscil­
loscopio posto a 0,1 V/cm, la scala della 
corrente verticale delle caratteristiche 
indicate per essere dedotte di conseguen­
za. Un esempio del tipo di caratteristiche 
ottenute con l’unità è mostrato in fig. 3, 
dove è riportata una serie di caratteristi­
che con emettitore comune di un transi­
stor p-n-p tipo 2N1307.

Anche le caratteristiche dei transistor 
ad effetto di campo si possono facilmen­
te ottenere con l’unità; in fig. 4 sono ri-
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Gli Zener l-R sono particolarmente indi­
cati nelle applicazioni impegnative; do­
ve la presenza di un ginocchio netto, la 
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Fig. 3 - Caratteristiche di un transistor tipo 2N1307. 
1 cm verticale = 2,5 mA; 1 cm orizzontale = 2V; 
aumento della corrente di base 0,02 mA.

Fig. 5 - Caratteristiche di un diodo Zener al silicio. 
1 cm verticale = 2,5 mA; 1 cm orizzontale = 1 V,

Fig. 4 ■ Caratteristiche di un transistor F.E.T. tipo 
2N2386. 1 cm verticale = 1 mA; 1 cm orizzonta­
le - 2 V

portate le caratteristiche di un transistor 
ad effetto di campo a sorgente comune. 
I transistor ad effetto di campo sono col­
legati all'unità con la sorgente al termi­
nale previsto per l’emettitore, la porta al 
terminale previsto per la base, e il «drain» 
al terminale previsto per il collettore. La 

polarità della deflessione della tensione 
di « drain » usata dipende dal tipo di di­
spositivo. Una deflessione negativa è ri­
chiesta per dispositivi con canali p e una 
deflessione positiva per canali n. L’elettro­
do porta ha una resistenza d'ingresso 
alta e nessuna resistenza è richiesta in 
serie con la tensione di alimentazione del­
la porta. La polarità di questa tensione 
di alimentazione della porta dipende dal 
tipo di transistor F.E.T. che si deve prova­
re. L'esaurimento dei dispositivi del ca­
nale tipo p richiede una alimentazione 
della porta positiva e per i dispositivi 
del canale n richiedono una alimenta­
zione della porta negativa. L'aumento dei 
dispositivi richiede una polarità opposta 
della tensione di porta.

Le caratteristiche del diodo sono facil­
mente ottenibili con l'unità. Il diodo che 
deve essere provato è collegato ai termi­
nali previsti per l’emettitore e per il col­
lettore, commutando la polarità della de­
flessione di tensione si possono rilevare 
le caratteristiche dirette e inverse. La 
fig. 5 mostra le caratteristiche dirette e 
inverse di un diodo Zener ottenute con 
l'unità.

F. T.
(Da « Wireless World » 6705)
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PENSA- BETA 
PER AUTOMOBILISTI 

DISTRATTI
Riportiamo a titolo puramente indicativo un circuito che potrà essere di valido 
aiuto agli automobilisti distratti, in quanto ricorderà loro di spegnere le luci quan­
do tolgono la chiave dal cruscotto. Teniamo a precisare che lo schema è speri­
mentale e i dati in nostro possesso sono stati riportati per intero nel corso del­
l'articolo.

circuito descritto è destinato a ricor­
dare all’automobilista distratto che si è 
dimenticato di spegnere le luci, dopo aver 
tolto il contatto sulla sua vettura. In que­
sto caso ,in effetti, un oscillatore è messo 
in funzione e produce un segnale di allar­
me diffuso da un piccolo altoparlante. Que­
sto sistema chiamato « pensa-beta » può 
essere eliminato, se, volontariaménte, si 
desidera lasciare i fari accesi. Questa con­
dizione si ottiene rimettendo il contatto 
che l’allarme aveva aperto, ricordando al 
conducente che le luci di segnalazione so­
no sempre sotto tensione.

Principio di funzionamento
Lo schema è proposto agli automobilisti 

dalla R.C.A. Facile da realizzare, esso evi­
terà a molti conducenti distratti di ritro­
vare, al mattino seguente, le batterie del­
la sua automobile scariche, perché si era 
dimenticato di spegnere le luci dopo aver 
tolto il contatto.

Il montaggio è molto semplice e indi­
chiamo le due versioni (fig. 1); quella che 

corrisponde rispettivamente ai veicoli sui 
quali il polo negativo o il polo positivo del­
la batteria d’alimentazione è collegato a 
massa.

I transistor utilizzati, sia il tipo 2N647 
(n-p-n) o il tipo 2N217 (p-n-p) costituisco­
no, con il trasformatore di uscita Tr, un 
oscillatore B.F.; quest’ultimo è alimentato 
con delle tensioni prelevate ai capi dei 
circuiti di accensione (motore) o di illu­
minazione. La sola difficoltà, minima per la 
verità, consiste nel determinare in quale 
punto questa deve essere prelevata; in­
fatti se il veicolo è provvisto di un inter­
ruttore generale per i circuiti dei fari, dei 
fanalini ecc.", il problema è risolto.

Consideriamo il primo schema dove il 
polo negativo è a massa; il commutatore 
S è nella posizione indicata e le tensioni 
che provengono dai circuiti di accensione 
e di illuminazione non possono essere che 
positive.

Quando l’automobilista mette il contat­
to, una tensione positiva è applicata al
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Fig. 1 - Schema completo del • pen- 
sabeta - per automobilisti distratti. 
In a) il polo negativo della batteria 
del veicolo è collegato a massa e 
si utilizza un transistor p-n-p; in b) 
è il polo positivo che è collegato a 
massa e si Impiega un transistor 
n-p-n. A = verso il circuito di accen­
sione; B = verso il circuito di illu­
minazione: Il — inversione del fun­
zionamento.

collettore del transistor 2N217; qualunque 
sia la tensione presentata all’emettitore, 
questo transistor è bloccato. Così se si ac­
cendono le luci, il + applicato all'emet­
titore non modifica in alcun modo questo 
stato di non conduzione, poiché collettore 
ed emettitore sono allo stesso potenziale; 
l’oscillatore non funziona più.

Quando l’automobilista toglie il contat­
to, il circuito collettore si blocca, attra­
verso la resistenza Ri, a massa; le lampa­
de del veicolo non sono più illuminate, 
nessuna tensione arriva all'emettitore del 
transistor che resta bloccato; al contra­
rio, se l'interruttore di comando gene­
rale delle lampade è spento, una tensione 
positiva è applicata al transistor e il mon­
taggio funziona come è previsto, cioè ini­
zia ad oscillare.

Grazie al trasformatore d'uscita, la fre­
quenza B.F. è trasmessa all'altoparlante 
che può avere un diametro grande o pic­
colo secondo quello che si vuole, ma la 
sua impedenza deve essere adattata a 
quella del trasformatore Tr. La potenza di 
uscita che è circa 100 mW, è più che suf­
ficiente nella maggior parte dei casi, nei 
casi difficili si deve far seguire l’oscilla­
tore da un amplificatore di potenza. In ogni 
modo, è sufficiente di accendere le luci 

perché l’oscillatore cessi di funzionare, in 
quanto l’emettitore del transistor non è 
più alimentato.

E se si desidera lasciare 
le lampade accese?

È talvolta necessario mantenere il con­
tatto interrotto e le lampade accese. Per 
far ciò è sufficiente mettere il commutato­
re S nella posizione II“ opposta; l'alimen­
tazione con tensione positiva proveniente 
dal circuito di illuminazione è allora inter­
detta. Al contrario, è la tensione prove­
niente dai circuiti di accensione che è 
applicata all'emettitore del transistor, se 
l’accensione è tolta, non si avrà dunque 
nessuna tensione all'emettitore, benché 
il collettore sia collegato a massa, il mon­
taggio non oscilla.

Quando si vuol mettere il veicolo in 
marcia mettendo il contatto, la tensione 
positiva, applicata ai capi della resistenza 
Ri, è trasmessa al transistor e il circuito 
si mette ad oscillare; l'allarme si ripete, 
ricordando all'automobilista che le due 
luci sono accese: per far cessare il se­
gnale, è sufficiente riportare il commuta­
tore S nella sua posizione precedente F.

Il diodo 1N34, in serie con il circuito di
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emettitore del transistor, ha un evidente 
ruolo di protezione; nel montaggio origina­
le della R.C.A. l’altoparlante ha un dia­
metro inferiore a 4 cm e la sua bobina 
mobile ha un’impedenza di 11 il. Di conse­
guenza il trasformatore di uscita deve ave­
re un circuito secondario previsto per tale 

impedenza, essendo quella del primario di 
400 fi.

I transistor sono, tutti e due (p-n-p e 
n-p-n) dei tipi R.C.A., di bassa potenza, 
B.F. del tipo al germanio.

(Da « Electronic Industriel » 6612)

COME FUNZIONA IL TRANSISTOR
Jn transistor è un elemento semicon­

duttore capace di amplificare un segnale 
elettrico oppure esso viene usato con una 
piccola corrente per controllare una cor­
rente più grande.

I transistor fabbricati oggigiorno sono 
fatti di silicio o di germanio, di elementi 
chimici che sono considerati fra i metalli 
e i non metalli per le loro proprietà elet­
triche. Per poter essere usato in un tran­
sistor, il silicio o il germanio viene innan­
zitutto altamente purificato, poi «drogato» 
con piccolissime quantità di impurità par­
ticolari, che danno al materiale di cui è 
formato il transistor finito, le caratteri­
stiche elettriche desiderate.

I transistor comuni hanno tre parti atti­
ve: emettitore, collettore e base. Nella 
fig. 1 A, viene mostrata una batteria colle­
gata fra i terminali dell’emettitore e del 
collettore. Le polarità sono tali che non 
c’è nessuna corrente che passa attraverso 
il carico nel circuito collettore-emettitore. 
Se un’altra batteria è collegata fra la base 
e l’emettitore con la polarità mostrata in 

(B), fluirà una piccola corrente (circa 
1 mA) nel circuito base-emettitore. Que­
sto piccolo flusso di corrente si trasforme­
rà in un grande flusso di corrente (circa 
10 mA) nel circuito collettore-emettitore. 
Se invece di usare una sorgente di corren­
te continua costante come può essere una 
batteria, si usa una sorgente variabile 
di segnale elettrico, come può essere un 
segnale audio all’uscita di un pick-up, per 
variare la corrente base-emettitore (C), 
la corrente collettore-emettitore varierà 
di conseguenza. Siccome la corrente col­
lettore-emettitore è 10 volte maggiore 
della corrènte base-emettitore, si sarà am­
plificato il segnale di un fattore uguale 
a 10.

I disegni raffigurati in fig. 1, illustrano 
l’azione dei transistor n-p-n. Un transistor 
p-n-p impiega un materiale semicondutto­
re di tipo p per il collettore e l’emettitore 
e di tipo n per la base. La polarità della 
batteria deve essere invertita. I simboli 
del circuito per i due tipi di transistor 
sono riportati in fig. 1 D.

Fig. 1 - A) parti attive di un transistor normale L — carico; B) circuito di funzionamento di un transistor 
alimentato in corrente continua, lB£ = corrente base-emettitore; L, = corrente collettore-emettitore; C) 
circuito di funzionamento di un transistor alimentato in corrente alternata G = generatore; S,: = segnale 
debole, Si segnale forte; D) simboli di due tipi di transistor: n-p-n e p-n-p.
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CIRCUITI 
ELETTRONICI 

A «TUBI»
L’A.B.C.
DELLA 

ELETTRONICA

Parte VI

Continuiamo la descrizione di alcuni semplici circuiti e sulle loro applicazioni pra­
tiche come amplificatori, invertitori e amplificatori di continua a due uscite. In que­
sta descrizione è sempre confrontato il circuito a valvole con quello a transistor.

a
iccome non esistono dei termini ge­

nerali che comprendano le valvole e i 
transistor, si è adottato il termine « tubi » 
che ci permetterà di evitare delle ripeti­
zioni, in attesa che gli organismi qualifi­
cati trovino un altro termine.

L'evoluzione dei montaggi a transistor, 
tenuto conto dei loro progressi ha permes­
so di disporre attualmente di tutti i tipi 
analoghi alle valvole e permettono di rea­
lizzare generalmente con delle prestazioni 
migliori di quelle delle valvole tutti i mon­
taggi richiesti in differenti campi dell’elet­
tronica. Grazie ai vantaggi propri dei tran­
sistor si ha: riduzione del volume, dei pesi 
e del consumo, assenza dell’elemento ri­
scaldante e malgrado i loro difetti, il prin­
cipale dei quali è la variazione delle carat­
teristiche dei transistor con la temperatu­
ra, sono ancora preferibili alle valvole. 
Quest'ultime vengono utilizzate solo in 
montaggi, sempre più rari, dove i transi­
stor si mostrano inferiori dal punto di vi­
sta dei risultati.

I circuiti
La composizione dei montaggi elettroni­

ci di ogni genere, non è che la combina­
zione di montaggi elementari che, secon­
do l'uso, si chiamano circuiti, per esem­
pio, circuito RF, circuito oscillatore, cir­
cuito limitatore, ecc. In modo generale, si 
potranno classificare i circuiti, in quattro 
categorie principali:
1. Circuiti amplificatori, il termine «am­

plificatore » ha un senso generale com­
prendente così il caso in cui il segnale 
fornito all’uscita è più alto di quello 
applicato all'ingresso del circuito.

2. Circuiti deformanti nei quali, il segna­
le di uscita ha una forma diversa da 
quella d'ingresso.

3. Circuiti miscelatori e simili, nei quali 
si possono applicare diversi segnali 
all'ingresso o ai diversi ingressi per ot­
tenere all’uscita (o alle diverse usci­
te) dei segnali diversi da quelli d'in­
gresso.
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4. Circuiti oscillatori (o generatori) che, 
con o senza segnale di comando, dan­
no dei segnali all'uscita. Si noterà che 
nel caso in cui l'oscillatore è coman­
dato, il segnale di comando non è più 
un segnale da amplificare, ma un se­
gnale che permette all'oscillatore di 
funzionare secondo dei dati imposti, 
per esempio, dalla sincronizzazione 
con un segnale dato.

Esistono così numerosi tipi di circuiti, 
come per esempio, i comparatori, i rego­
latori, gli stabilizzatori che non manche­
remo di studiare in seguito.

Alcuni circuiti di concezione identica 
sono utilizzati in applicazioni molto diver­
se. È dunque utile conoscere I principali 
circuiti che, per la loro associazione, co­
stituiscono dei montaggi più complessi, 
come per esempio, degli apparecchi rice­
venti o trasmittenti, degli apparecchi di 
misura e degli apparecchi di elettronica in­
dustriale per le applicazioni multiple at­
tuali: industria, scienza, spazio, nucleare, 
ecc.

Amplificatori
L'amplificazione di un segnale consi­

ste nell'ottenere un segnale di uscita

Fig, 1 - Alcune forme di segnali d'ingresso (SJ 
con i corrispondenti segnali d'uscita (SJ .

avente la stessa forma, ma generalmente 
un’ampiezza diversa. Si devono notare i 
seguenti punti importanti:

1. Si può amplificare non importa quale 
variazione del livello di un segnale, 
anche se questa variazione è piccola o 
grande, ricorrente o no, rapida o lenta.

2. Amplificare un segnale significa, come 
si è precisato prima, fornire un segna­
le di forma identica, ma di valore di­
verso, questa è la definizione di un am­
plificatore perfetto puramente teorico. 
In pratica, si avrà sempre una defor­
mazione della forma del segnale nei 
seguenti termini: amplificatori ad alta 
fedeltà deformano molto poco e am­
plificatori normali che hanno una di­
storsione in cui le deformazioni sono 
percettibili.

3. Il segnale di uscita può variare nello 
stesso modo dì quello d’ingresso o va­
riare in senso opposto e, in questo ca­
so, si dice che l'amplificatore è inver­
titore, termine più generale e più cor­
retto di quello comunemente impiegato 
dallo sfasatore.

4. Gli amplificatori dei segnali periodici 
si caratterizzano con una banda pas­
sante; al di sotto di una certa frequen­
za e al di sopra di un'altra frequenza il 
loro guadagno diminuisce.

La banda passante può essere molto 
stretta, media o molto larga, ma non è 
mai nulla o infinita, a causa delle possibi­
lità limitate dei tubi e di certi elementi pa­
rassiti inerenti come le resistenze, le ca­
pacità e le autoinduttanze che sono ad es­
si associate.

La fig. 1 mostra alcune forme di segnali 
d’ingresso e la forma dei segnali corri­
spondenti di uscita.

In (a), si può vedere il montaggio qua­
dripolo di un « tubo » con due capi 1-2 al­
l’ingresso, e due capi 1 ’-2’ all’uscita, I ca­
pi 2 e 2' sono generalmente riuniti e co­
stituiscono l’elettrodo comune, come si 
è precisato in precedenza.

Il segnale di forma qualunque è applica­
to all’ingresso 1-2 e il segnale di uscita 
è ottenuto ai capi 1 ’-2'.

In (b) è riportata l'amplificazione di un
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Fig. 2 - Esempi di amplificatori in continua a valvola in A e a transistor In B.

segnale continuo. Quello applicato all'in­
gresso è di + Ee volt (per esempio + 1 V) 
e quello ottenuto all'uscita è di + Es volt 
(per esempio + 2 V) dunque si realizza 
un guadagno di tensione di due volte. Sul­
la stessa figura 1 (b), si vede così, ii 
caso di una tensione di uscita E’s più bas­
sa di quella di ingresso, per esempio 0,5 V 
dunque, si avrà un « guadagno » inferiore 
a 1, uguale a 0,5 volte.

in (c), si vede il caso di un tubo che 
inverte il segno del segnale. A sinistra, 
il segnale d’ingresso è di E„ volt, per 
esempio + 2 V. A destra il segnale di 
uscita è negativo e diventa — Es, per 
esempio — 1,25 V. Allo stesso tempo, si 
constata che in questo esempio, si è in­
vertito .il segnale e che, d'altra parte, il 
quadaono è inferiore a 1.

In (d), si amplifica un segnale sinusoi­
dale, di ampiezza Ee volt da cresta a cre­
sta per esempio 2 V, e si ottiene un se­
gnale anch’esso sinusoidale, di ampiezza 
E. volt da cresta a cresta.

Ricordiamo che da cresta a cresta signi­
fica la differenza fra il massimo e il mi­
nimo del livello.

In questo montaggio, il tubo inverte il 
segnale. In effetti, se si considerano dei 
tempi to, ti, t2... corrispondenti al massimo 
positivo della tensione d'ingresso, si ve­
de che per quella d'uscita, ai tempi t0, t,. 
b... la tensione è al massimo negativa che 
si può così chiamare minimo. Si deve così 
considerare lo sfasamento. Tenendo con­
to dell’origine della tensione sinusoidale, 
si vedrà che questa tensione si caratteriz­

za da un angolo di fase <p che è uguale 
a 0 quando la sinusoide è nel punto zero 
(punto X sulla figura) a 90° (o k/2) al 
punto massimo, a 180 (o ~) allo zero se­
guente, a 270“ (o 3 rr/2) al punto minimo 
e a 360" allo zero seguente, ecc. Esaminan­
do la tensione di uscita, si vede che per il 
punto corrispondente ai tempi L, per 
esempio, l'angolo di fase è 180“ dunque 
si avrà uno sfasamento di 180“ (o it) fra 
la tensione d'ingresso e quella di uscita.

Il termine sfasamento non è corretto 
che per i segnali sinusoidali; per gli altri, 
è preferibile usare il termine inversione, 
che è più generale. Così, nel presente 
esempio, e partendo dal tempo t0, per 
esempio, quando la tensione d'ingresso di­
minuisce, quella di uscita aumenta e in­
versamente. Si impiega anche il termine 
ritardo ugualmente in modo non corretto, 
dicendo che il segnale di uscita è in anti­
cipo o in ritardo su quello d’ingresso. In 
realtà, non è esatto, il segnale di uscita 
al tempo t0 per esempio ha come causa 
il segnale d'ingresso allo stesso tempo.

La produzione di un vero ritardo è possi­
bile con l’aiuto di dispositivi speciali come 
le linee a ritardo, ecc.

Applicazioni pratiche
Gli amplificatori realizzabili secondo lo 

schema generale della fig. 1 a, con diversi 
segnali come quello di (b) (c) e (d) della 
stessa figura, sono degli amplificatori non 
deformanti, dunque ad alta fedeltà, ciò 
che si traduce in pratica con « bassa di­
storsione ».
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Fig. 3 - Circuiti a placca comune in A e a collettore comune in B

La fig. 2 dà per esempio degli amplifi­
catori detti « di continua », in (A) con una 
valvola triodo e in (B) con un transistor.

Si noti che quando non si precisa il tipo 
di transistor, si tratta di un transistor 
triodo.

I montaggi sono analoghi, a catodo co­
mune in (A) e ad emettitore comune 
in (B).

Considerando il montaggio a valvola, si 
constata che questo è a resistenze. Il se­
gnale d’ingresso deve essere applicato 
sulla griglia che sarà polarizzata a Eg volt. 
Il catodo èaEk volt rispetto a massa, dun­
que, rispetto al catodo, la griglia è a una 
tensione E, + Ek.

Nel circuito di placca della valvola trio­
do, non si trova che una resistenza R2 col­
legata al + della sorgente B d’alimenta­
zione e percorsa dalla corrente anodica 
che, in un triodo, è uguale alla corrente ca­
todica passante in R>.

Per realizzare con l'aiuto di questo mon­
taggio una amplificazione di tensione con­
tinua e tenuto conto del montaggio a ca­
todo comune, si vede che si tratta di un 
montaggio che inverte i sensi di rotazio­
ne della tensione di uscita rispetto a quel­
la d'ingresso, essendo i segnali come quel­
li rappresentati in fig. 1 (C).

Per mostrare la potenza dell’amplifica­
tore dell’invertitore della valvola V,. effet­
tuiamo le seguenti operazioni:
1. Colleglliamo un voltmetro per contìnua 

ai capi di R? che indicherà la tensione 
di uscita:

E, = Eh — E,

2. Cortocircuitiamo l’ingresso, dunque Ee 
= 0 e la griglia è alla tensione zero 
della massa presa come potenziale di 
riferimento per l’ingresso. La griglia è 
dunque alla tensione —Ek rispetto al 
catodo e, per questo, la polarizzazione 
della griglia è negativa e la vàlvola può 
funzionare senza distorsione per un 
valore di Ek conveniente.

3. Misurare con l’aiuto di un voltmetro la 
tensione Es. Siccome Eh è fissa, questa 
è la tensione della sorgente fra I poli 
+ e— (quest’ultimo a massa), è chia­
ro che se Ea varia, E, varia dello stesso 
valore che noi designeremo con Eo.

4. Togliamo il cortocircuito d'ingresso e 
applichiamo con l’aiuto di una sorgente 
di continua, una tensione Ee con il — 
dal lato di massa e il + dal lato della 
griglia. La griglia sarà allora polariz­
zata alla tensione Ee—Ek. In prece­
denza con il corto circuito, la griglia 
era polarizzata a —Ek volt rispetto al 
catodo, dunque la tensione della gri­
glia è variata di Ee volt.

5. La griglia diventa più positiva di Ee 
volt, la corrente di placca aumenta, la 
caduta di tensione in R2 è più grande, 
dunque E„ diminuisce. La variazione di 
Ed è Eo poiché Eh è invariato.

6. Si può anche determinare l’amplifica­
zione di continua realizzata così come 
l’inversione.

L’amplificazione è evidentemente Eo/E,. 
Così, se per esempio, Ec = 2V e Eo = 10V, 
l'amplificazione è:

G = 10/2 = 5 volte
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L'inversione è realizzata per il fatto che 
la tensione della griglia era aumentata 
in senso positivo, la tensione sulla placca 
è diminuita dunque si avrà una inversione 
della variazione della tensione della plac­
ca rispetto a quella della griglia.

È evidente che se si era diminuito la 
tensione della griglia, si sarà ottenuto un 
aumento della tensione della placca, dun­
que sempre inversione. Passiamo ora al 
montaggio analogo a transistor N-P-N, Q) 
rappresentato in fig. 2 B. Gli elementi R,, 
R2, Ci, il voltmetro e la sorgente di ten­
sione sono disposti come per la valvola 
tenendo conto dell'analogia degli elettro­
di: griglia (base), catodo (emettitore), 
placca (collettore). Essendo il transistor 

ragione per la quale si è disposto il par­
titore di tensione R3-R4 polarizzante la ba­
se attraverso la sorgente del segnale Ee 
che sarà applicato alla base.

Le operazioni che permettono di valu­
tare l'amplificazione e l’inversione sono le 
stesse delle valvole.

Si comincia con il cortocircuitare l’in­
gresso e, si ha così, Ed = Eb e Es = 0. Il 
transistor è dunque polarizzato sulla base 
a + Ed volt rispetto a massa. La corrente 
di collettore che attraversa R2, ha un cer­
to valore che determina quella di Ec e quel­
la di

Es = E h — Er

Disponiamo una sorgente di continua al-

Fig. 4 - Circuiti con un ingresso sulla griglia (o la base) e due uscite, una sulla placca (o collet­
tore) e l'altra sul catodo (o emettitore); S, = uscita 1, S, = uscita 2.

un N-P-N, la polarità dei poli della sorgen­
te della tensione B è la stessa.

Si noteranno tuttavia le differenze se­
guenti dovute alle caratteristiche partico­
lari dei transistor:

a) la tensione della sorgente è general­
mente più bassa per i transistor (1V-35V), 
che per la valvola (40 V-400 V e più) ; que­
sti valori sono I più comuni, in quanto, 
esistono dei transistor funzionanti con 
100 V, 200 V e più delle valvole funzio­
nanti con 12 V solamente.

b) in un transistor la base deve essere 
portata nella maggior parte dei montag- 
ti, a una tensione intermedia fra quella 
dell’emettitore e quella del collettore, co­
me in una valvola, la griglia è generalmen­
te negativa rispetto al catodo. Questa è la 

l'ingresso di Ee volt con il + verso la base, 
La corrente di collettore aumenta, E e E, 
diminuiscono di Eo e l’amplificazione è 
Gv = Eo/E,s con inversione. Alcuni autori 
indicano l’inversione e danno a G„ il se­
gno negativo.

Montaggi senza inversione

Per ottenere delle variazioni dello stes­
so senso all'ingresso e all'uscita, si deve 
adottare il montaggio a placca comune per 
la valvola a collettore comune per il tran 
sistor, come mostrano le fig. 3 A e 3 B.

Questi montaggi portano così i seguen­
ti nomi:

— quello a valvole: catodico, uscita cato­
dica (cathode follower)
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— quello a transistor: uscita per emetti­
tore. Essi sono caratterizzati da:

a) La placca o il collettore sono colle­
gati direttamente al + della sorgente 
d’alimentazione;

b) niente è modificato all'ingresso sulla 
griglia o sulla base;

c) la tensione di uscita è quella ai capi 
della resistenza Ri inserita fra il ca­
todo (o l’emettitore) e la massa (ne­
gativa della sorgente).

L’amplificazione ottenuta è minore di 1. 
Così se la tensione d’ingresso varia di Ee 
volt, quella di uscita varia di Eo volt e il 
rapporto E0/Ec è sempre più piccolo di 1, 
per esempio 0,6.

tati in A e B della fig. 4. È chiaro che se, 
per esempio, la tensione Ee aumenta an­
che le tensioni Es, e Es2 aumentano di Eoi 
e Eo2, ma in senso opposto, perché l’elet­
trodo dell'uscita 1 diventa meno positivo 
mentre l'elettrodo dell’uscita 2 diventa 
più positivo.

Perché le due variazioni delle tensioni 
di uscita siano circa uguali, si deve pren­
dere R, = R2. Ne risulta la diminuzione 
dell’amplificazione dall’uscita 1 (sulla 
placca o sul collettore), questa amplifica­
zione è in questo caso inferiore a 1 come 
per l’uscita 2.

Caso dei transistor P-N-P
Se nei montaggi B delle figure 2, 3 e

Fig. 5 - Circuiti modificati in relazione all'impiego di transistor P-N-P.

Non si avrà più inversione, le due va­
riazioni si effettuano nello stesso senso.

Se la tensione sulla griglia (o base) 
aumenta di Ea volt, la corrente catodica (o 
di emettitore) aumenta quindi, grazie alla 
caduta di tensione in R,, il catodo (l'emet­
titore) è portato a una tensione più posi­
tiva. La placca (o il collettore) essendo 
collegata direttamente al + della sor­
gente, la loro tensione non varia.

Amplificatori di continua a due uscite

Combinando i montaggi A o B delle 
figg. 2 e 3, si ottengono dei montaggi con 
un ingresso sulla griglia (o la base) e due 
uscite, una sulla placca (o collettore) e 
l'altra sul catodo (o emettitore).

Questi due montaggi sono rappresen- 

4, il transistor Q) è un P-N-P invece di 
un N-P-N, la disposizione generale degli 
schemi resta la stessa con le due modifi­
che seguenti:

a) la freccia dell’emettitore è orientata 
verso l'interno, per distinguere un 
P-N-P al posto di un N-P-N;

b) i poli della sorgente di alimentazione 
sono" scambiati: il + verso l’emetti­
tore e il — verso il collettore.

Per facilitare lo scambio N-P-N, P-N-P, 
riportiamo in fig. 5, i tre schemi (B) delle 
figure 2, 3 e 4 con le modifiche convenien­
ti a un transistor P-N-P. Si sono segnati 
con B2, B3 e B< questi schemi. La massa è 
stata collegata, per rispettare l'analogia 
col polo +, che sostituisce il polo — dei 
montaggi precedenti, ma, in pratica si può 
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collegare la massa al + o al —, perché 
si tratta semplicemente di un punto di ri­
ferimento di tensione e perché la massa 
significa che il telaio metallico o una 
schermatura è collegata in questo punto. 
Analizziamo il montaggio B4 della fig. 5 
che unisce in uno solo, gli altri due della 
stessa figura.

Siccome la tensione della base è sem­
pre intermedia fra quella dell’emettitore 
e quella del collettore, il partitore di ten­
sione sussiste, ma R3 è, con un P-N-P, col­
legata al + e R4 al —. Notiamo che più 
spesso, la tensione della base è più vicina 
di quella dell’emettitore di quella del col­
lettore (esempi: collettore a + 8 V, emet­
titore a + 1 V e base a + 1,5 V rispetto al 
— della sorgente in un N-P-N e gli stessi 
valori ma negativi, rispetto al + della 
sorgente in un P-N-P).

Analizziamo il funzionamento: la tensio­
ne Ee è come in precedenza aumentata, ma 
in modo che la base diventi più negativa ri­
spetto alla massa, la sua tensione si avvi­
cina a quella di collettore come in prece­
denza.

Le correnti di collettore e di emettitore 
aumentano, le tensioni ai capi di R, e R2 

aumentano e il collettore diventa meno 
negativo, così che l’emettitore diventa 
più negativo.

Vediamo dei valori numerici dati a ti­
tolo di esempio:

Quando l'ingresso è in cortocircuito la 
base è alla tensione determinata dai va­
lori di R3 e R4 e si trova rispetto a massa 
a — 1,5 V, ciò che determina una corrente 
di collettore che porta questa a —8V ri­
spetto a massa, mentre la corrente di 
emettitore, porta questa a — 1 V rispetto 
a massa, vale a dire al + della sorgente.

Poniamo una sorgente di polarizzazione 
negativa ai capi d'ingresso di modo che 
Ee sia uguale a 1 V con il — verso la base 
e il + verso R3-R4.

La base diventa più negativa, le corren­
ti in R> e R3 aumentano, il collettore pas­
sa da —8 a —6 V, mentre l’emettitore 
passa da — 1 V a — 2 V. Le variazioni di 
tensione sono: in senso inverso per l'usci­
ta sul collettore perché la base era di­
ventata più negativa, il collettore è stato 
reso meno negativo, mentre l’emettitore 
è diventato più negativo.
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CONOSCIAMO 
I MAGNETI

Riportiamo in questo articolo una breve trattazione sui magneti, le loro pro­
prietà, gli effetti da loro derivanti, il campo magnetico, i circuiti magnetici e 
la loro utilizzazione.

T »
elettricità, come l’elettronica, non 

si apprende unicamente dai libri, ma an­
che, ancora più facilmente e in modo più 
diretto, dalla pratica e dalle esperienze di­
mostrative. Al difuori, dei fenomeni elet­
trici propriamente detti, ve ne sono altri 
che presentano delle analogie con questi, 
ma delle differenze più o meno accentua­
te e che si chiamano fenomeni magnetici. 
L'utilizzazione dei magneti e degli elettro­
magneti, l’applicazione delle leggi del ma­
gnetismo, offrono un’importanza essenzia­
le, sia in elettricità che in elettronica. Que­
sto è quello che vogliamo dimostrare, in­
sistendo in modo particolare sulle pro­
prietà dei magneti, sistemi elementari ben 
noti e che tutti si possono procurare a 
poco prezzo, ma con i quali si potranno ca­
pire gli effetti e gli interessi.

Si da il nome di magnete a dei corpi 
che presentano un insieme di caratteri co­
muni e che godono delle proprietà di at­
tirare corpi leggeri di ferro, acciaio, nickel 
e cobalto. Il minerale magnetico è un os­
sido di ferro naturale, che attira la lima­

tura di ferro; si da anche il nome di ma­
gnete naturale, o magnetite e si chiama 
magnetismo la causa alla quale è dovuta 
questa proprietà.

La proprietà magnetica che permette ai 
corpi di attirare più o meno il ferro è di­
stribuita in modo irregolare sulla super­
ficie del minerale naturale; se si strofina 
con un magnete naturale una barretta di 
acciaio si constata che anche questa bar­
retta acquista la proprietà di attirare gli 
oggetti di ferro. Si realizza in questo mo­
do un magnete artificiale.

Proprietà dei magneti

I magneti si trovano in commercio in 
forma di « ferro di cavallo » o a forma di 
« U »; l’azione di attirare i corpi di ferro 
o di acciaio è più potente in relazione al­
le dimensioni del magnete (fig. 1).

Se si strofina un ago di acciaio con un 
pezzo di magnetite, si constata che que­
st’ago è diventato a sua volta capace di
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Fig, 1 - Magneti a ferro di cavallo e ad U.

attirare gli oggetti di ferro e di conservare 
molto a lungo questa proprietà; l'ago è 
stato cosi magnetizzato. Un corpo magne­
tico come l’acciaio è trasformato così in 
magnete per contatto con un altro ma­
gnete.

Se si applica su un polo del magnete, 
vale a dire su una delle estremità del ma­
gnete, un pezzo di ferro, un chiodo, per 
esempio, si constata che la proprietà di 
attrazione del magnete si è trasferita a 
quest’ultimo; perciò si nota che un pezzo 
qualunque che venga a contatto con il ma­
gnete, diventa esso stesso magnetico.

SI possono magnetizzare delle aste o 
delle masse di ferro o di acciaio per con­
tatto o per strofinamento; ma non è indi­
spensabile ricorrere allo strofinamento di­
retto, si può utilizzare il fenomeno detto 
di « influenza » esercitato a distanza, di­
sponendo un pezzetto di ferro o d’acciaio 
nella regione di spazio dove si esercita 
la sua azione, e cioè nel campo magnetico.

F.ig. 2 - Magnetizzazione per contatto e per influen­
za; m = magnete; b = barretta da magnetizzare; 
f = filo isolante; c = chiodo magnetizzato per 
influenza.

Se si appende un piccolo chiodo a un 
pezzo di filo isolante e se si avvicina a cir­
ca 1 cm di distanza un polo del magnete, 
il chiodo viene magnetizzato per influenza. 
Esso attira la limatura di ferro, un chiodo 
o uno spillo di ferro o d’acciaio (fìg. 2).

L’azione dei magneti non è ostacolata, 
in generale, da uno schermo isolante, ciò 
si verifica ponendo un foglio di materiale 
isolante in carta o in vetro, per esempio, 
fra il pezzo di ferro da attirare e il ma­
gnete.

Quando si dispone fra il magnete e i 
corpi da attirare una piastra di metallo 
non magnetico, di alluminio, rame, oppure 
ottone, l'azione magnetica si produce an­
cora attraverso il metallo.

Ma, se si utilizza come schermo un fo­
glio di lamiera di ferro dello spessore di 
1 mm, per esempio, l’attrazione .diventa 
insignificante.

Questo fenomeno si spiega constatando 
che l’armatura si magnetizza essa stessa 
e produce un effetto magnetico di senso 
contrario a quello che determina il ma­
gnete. Si possono paragonare queste espe­
rienze con quelle sull’elettricità elettro­
statica; esse sono di grande importanza 
per la costruzione dei radioricevitori che 
abbiano degli elementi schermati.

Il magnete attira tutti gli oggetti in ac­
ciaio e in ferro, questa azione è sempre 
più potente In relazione alle dimensioni 
dei magneti. Diventa così possìbile solle­
vare dei pesi relativamente considerevoli.

Il pezzo dì ferro viene ad attaccarsi ad 
una estremità del magnete, l’effetto otte­
nuto è ancora ben più accentuato se le 
due estremità del magnete sono poste sul 
pezzo di ferro situato nelle immediate vi­
cinanze.

Il magnete attira gli oggetti in acciaio e 
in nickel; ma se si mettono su un tavolo 
diversi oggetti, come pezzi d’argento o di 
nickel, fogli di carta, fiammiferi ecc, si 
constata che il magnete attira solamente 
gli oggetti in ferro, in acciaio o in nickel 
e non ha alcuna azione sugli altri oggetti 
metallici, ne a maggior ragione, sugli og­
getti isolanti.
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Poli dei magneti
Si chiama polo di un magnete il punto 

in cui emana la forza che attira la lima­
tura di ferro; un magnete ha sempre due 
poli posti in vicinanza delle sue estre­
mità. È impossibile ottenere un magnete 
a un solo polo; se si rompe un magnete in 
più pezzi, ciascuno di essi presenta due 
poli come il magnete completo.

Prendiamo una piccola barretta di ac­
ciaio magnetizzata; sospendiamola nel suo 
centro con un filo isolante ad una astina. 
La si vedrà oscillare, poi si fermerà nella 
direzione Nord-Sud, spostandola da que­
sta posizione, essa ritornerà sempre nella 
posizione iniziale. Si constata, inoltre, che 
è sempre la stessa estremità della barret­
ta, che si dirige verso il Nord. Così si è 
chiamato polo Nord di un magnete, l'estre

Un polo Nord respinge un altro polo 
Nord, ma attira il polo Sud; inversamente, 
un polo Sud respinge un altro polo Sud ma 
attira un polo Nord. Così, i poli di nome 
contrario si attirano, mentre quelli di no­
me uguale si respingono. Questi effetti di 
attrazione o di repulsione possono essere 
utilizzati per determinare degli effetti mec­
canici.

Si avvicini all’ago magnetico, il polo di 
un magnete a ferro di cavallo, per esem­
pio, in modo che I poli dello stesso nome 
siano di fronte, l’ago viene respinto. Se 
si imprime al magnete un movimento al­
ternato, si ottiene rapidamente la messa 
in rotazione senza toccarlo, e si realizza 
così un motore elettrico molto semplice 
o, almeno, una trasmissione elettrica (fi­
gura 4).

Fig. 4 - Azione meccanica del magnete, m = ma­
gnete mobile; a = ago magnetico.

Fig. 3 ■ Principio della bussola, p = piastra di le­
gno; s = supporto; a = ago magnetico.

mità che si dirige verso il Nord terrestre 
e polo Sud l'altra estremità; tutti i magneti 
si comportano nello stesso modo, essi 
hanno tutti dunque due poli e questi poli 
sono differenti (fig. 3).

Effetti mutui dei magneti
Si prenda l'ago magnetizzato in prece­

denza e gli si avvicini una barretta magne­
tizzata qualunque. A seconda che si avvi­
cina quest'ago, alla sua estremità che in­
dica il Nord, una estremità o l'altra del 
magnete, l’effetto sarà differente.

Nel primo caso, l'ago sarà attirato; nel 
secondo, verrà respinto o viceversa; sì de­
duce così che i magneti hanno due poli, 
due dei quali si attirano e due si respin­
gono.

Campo magnetico, spettro magnetico

Attorno a un’astina di metallo riscaldata 
fino a diventare incandescente, esiste uno 
spazio più o meno esteso, nel quale il 
calore si fa sentire: più ci si avvicina alla 
barretta, più la temperatura aumenta, più 
ci si allontana, più essa diminuisce.

Attorno a una barretta elettrizzata, esi­
ste uno spazio nel quale l'azione elettrica 
si fa sentire sugli oggetti leggeri, elettriz­
zati o no; allo stesso modo, attorno a una 
barretta di acciaio magnetizzato, esiste 
ancora uno spazio nel quale una forza di 
attrazione o di repulsione su una massa 
magnetizzata si fa sentire con una inten­
sità più o meno grande; questo effetto va­
ria secondo la distanza.

SELEZIONE RADIO . TV / N. 9 ■ 1967 1567



Questo spazio si chiama campo magne­
tico. L’azione del magnete sui pezzi di 
ferro si può effettuare a una certa distan­
za, come abbiamo già detto; quando si av­
vicina una barretta di ferro all’ago magne­
tico di una bussola, si constata già un 
certo effetto sulla deviazione dell’ago.

Tutta la regione di spazio nella quale 
si esercita questa forza, si chiama cam­
po magnetico del magnete, e le linee che 
indicano la direzione della forza magne­
tica, in ogni punto dello spazio attorno al 
magnete sono chiamate linee di forza ma­
gnetiche. L’insieme di queste linee costi­
tuisce un flusso magnetico che sembra 
uscire dal polo Nord del magnete e si ri­
chiude all’interno della barretta magnetica.

Si possono materializzare facilmente 
queste linee di forza del campo magneti­
co e rilevare visualmente la loro esisten­
za, usando il metodo della limatura di fer­
ro. In questo caso, si pone il magnete da 
studiare su un tavolo, sotto un foglio di 
cartone o un vetro, i quali si ricoprono di 
uno strato molto sottile di limatura di fer­
ro contenuta in una scatola.

Si ruota dolcemente il cartone con un 
dito, in modo da imprimergli delle piccole 
scosse; si noterà allora immediatamen­
te che i granelli di limatura si orientano 
nettamente in modo da formare delle li­
nee, a disegno regolare, che vanno da 
un polo all’altro del magnete. Si ottiene 
così una figura come quella di fig. 5.

Questo disegno si chiama uno spettro 
magnetico e le linee di cui è composto

Fig. 5 ■ Linee di forza e spettro magnetico. M = ma­
gnete.

sono le linee di forza; il cammino per­
corso da queste linee è il circuito ma­
gnetico.

Il circuito magnetico, per convenzione, 
esce dal polo Nord e si dirige verso il 
polo Sud all’esterno del magnete, e dal 
polo Sud verso il polo Nord all’interno del 
magnete. Invece di magnetizzare una bar­
retta d’acciaio si può magnetizzare una 
barretta dello stesso metallo ricurvo a 
forma di ferro di cavallo; si concentra co­
sì il flusso magnetico e si aumenta la sua 
intensità.

La forza d’attrazione di un magnete di­
pende da più fattori:

1) Scelta del materiale magnetico;

2) Il suo circuito: masse polari e pezzi 
che formano questo circuito;

3) Distanza dal magnete in rapporto a 
questi pezzi;

4) Stato delle superfici di contatto;

5) Calore;

6) Influenze magnetiche eventuali del 
mezzo nel quale si trova il magnete.

SCELTA DEL MATERIALE MAGNETICO

Per i diversi usi di attrazione e di fissag­
gio, è spesso scelto il Ticonal. Questo ma­
teriale ha delle qualità essenziali: energia 
specifica, che permette di ottenere degli 
apparecchi di volume ristretto e qualità 
meccaniche che sono sufficienti nella mag­
gioranza dei casi, soprattutto se il Tico­
nal è associato a delle masse polari facil­
mente lavorabili e la resistenza alla sma­
gnetizzazione è buona. Le ferriti hanno avu­
to un notevole sviluppo, perché possie­
dono alcuni vantaggi; bassa densità, buo­
na resistenza alla smagnetizzazione, fab­
bricazione economica. L’energia specifica 
del materiale conduce quindi a dei volumi 
più importanti e delle fughe proporzionali 
più grandi fra i poli; si deve aggiungere 
una foggiatura più difficile, una maggiore 
fragilità e una sensibilità molto più accen­
tuata al calore

Il Ticonal è preferibile se si desiderano 
dei campi estesi per una buona attrazione 
a distanza, se si desidera un circuito ma­
gnetico che presenta delle buone caratte-
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ristiche meccaniche con il più piccolo vo­
lume possibile, infine se l'ijrsieme deve 
funzionare a una certa temperatura (fino 
a 300 “C o a 400 GC). Le ferriti sono prefe­
ribili quando si tratta di potenze basse; 
nelle fabbricazioni economiche o nei ma­
gneti molto piatti funzionanti senza ag­
giunte di masse polari per esempio, le 
« puntine » magnetiche o le lettere ma­
gnetiche per i cineamatori.

Il circuito magnetico
Non è solo il magnete che si deve pren­

dere in considerazione, ma il magnete col­
legato al suo circuito magnetico comple­
to: masse polari e pezzi che formano il 
circuito; per alcuni un magnete è un pezzo 
polare in acciaio speciale, capace di es­
sere magnetizzato, quando, per il magne-

m = magnete: c = contro placca.

te portatore o di fissaggio, questo termi­
ne dovrà includere il circuito magnetico: 
magnete e masse polari. La confusione 
proviene senza dubbio dal fatto che alcu­
ne volte si utilizzano unicamente dei ma­
gneti a un solo pezzo, incollati o laminati

Si constata che l’azione del magnete 
non dipende solamente dal materiale spe­
cializzato, ma ancora dalla sua forma, dai 
rapporti geometrici dei pezzi del circuito 
magnetico, dalla loro permeabilità.

Così, un magnete a forma di ferro di 
cavallo .incollato a un solo pezzo rappre­
senta altre volte il magnete portante clas­
sico; esso deve le sue caratteristiche alla 
incollatura raddoppiata dall'aggiunta del­
le masse polari ben studiate.

Questo modello è all’origine dello 
espandersi delie serrature per porte che 

riscontrano sempre maggior successo. La 
differenza sarà ancora più marcata se al 
posto di utilizzare una barretta a forma di 
U si sceglie una barretta diritta, e ancora 
di più con una barretta corta.

Questo è l’insieme del circuito magne­
tico che definisce il punto di lavoro del 
magnete sulla sua curva. Il magnete è un 
generatore di forza magnetizzatrice, un 
trasformatore d'energia; la forza non di­
pende solamente dal materiale, ma anche 
dalla sua forma, dalla sua magnetizzazione 
e dai pezzi che formano il circuito magne­
tico (fig. 6).

Così un piccolo pezzo di 3 g di Ticonal 
magnetizzato attira a fatica qualche cen­
tinaio di grammi, associato in certe condi­
zioni a delle masse polari convenienti, 
esso attirerà fino a 6 kg.

Le masse polari utilizzate nei circuiti 
magnetici possiedono un altro-vantaggio: 
esse proteggono le facce di contatto del 
magnete contro gli urti, che introducono 
delle perturbazioni magnetiche in superfi­
cie e contribuiscono a una perdita della 
forza d’attrazione. Se il materiale è munito 
di masse polari appropriate, la sua forza 
viene aumentata e non varia dopo un mi­
lione di vibrazioni ripetute. Una protezio­
ne contro l’ossidazione è molto più agevo­
le con queste masse polari in acciaio estra 
dolce che con l’acciaio al Ticonal, sul qua­
le i rivestimenti elettrolitici aderiscono 
difficilmente. I costruttori utilizzano ora un 
gran numero di circuiti magnetici com­
pleti — magneti condizionati — chiamati 
attualmente con un altro nome — per dif­
ferenziarli dai magneti nudi.

Questi circuiti sono stati studiati per 
rispondere a diverse funzioni; la loro ado­
zione evita le lunghe e minuziose ricerche 
come pure gli utensili costosi per la rea­
lizzazione.

In un circuito magnetico completo, in­
terviene ancora il pezzo che chiude questo 
circuito.

Una controplacca di dimensioni e di per­
meabilità determinata non lascia passare 
che una quantità limitata di linee di forza; 
sarà vano provare utilizzando un campo 
più potente; questa considerazione è mol­
to importante. Essa indica che si deve uti­
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lizzare una controplacca adatta al magnete 
ogni volta che questo è possibile, se si 
vuole ottenere la sua forza massima.

La controplacca è dunque, come le mas­
se polari, in ferro extra dolce senza car­
bone. Lo spessore della controplacca è 
sufficiente per lasciar passare tutto il flus­
so (fig. 6). A titolo indicativo, una placca 
di 1 mm di spessore, ad alta permeabilità 
magnetica, ricoperta interamente da un 
magnete capace di saturarla, potrà atti­
rare circa 2 kg. per cm2; per degli altri 
spessori, le cifre saranno sensibilmente 
proporzionali, se il magnete è sufficiente a 
saturare.

Quando il circuito magnetico è stato 
ben calcolato, la sezione nella controplac­
ca, in vicinanza delle linee di forza, deve 
essere almeno uguale a quella delle mas­
se polari, questo porta a uno spessore 
vicino allo spessore di queste masse (fi­
gura 6).

Con un magnete cilindrico di 12 mm di 
diametro, utilizzando una controplacca non 
saturata di 3 mm di spessore, essa è in 
grado di sollevare 6 kg. Se noi impieghia­
mo una controplacca non avente più di 
2 mm di spessore il magnete non solleve­
rà più di 4 kg; con una controplacca di 
1 mm di spessore, non solleverà più di 
2 kg.

Questa proprietà permette un certo 
margine nell'impiego di un magnete, essa 
permette anche di sapere se deve essere 
scelto più potente.

In alcune applicazioni non è possibile 
impiegare una controplacca speciale. Il 
rendimento è allora meno buono; si può 
stabilire una compensazione utilizzando 
dei magneti di superficie maggiore o un 
numero più grande di piccoli magneti.

Citiamo un esempio; se si assemblano, 
per la saldatura, dei lamierini di 2 mm 
con dei magneti di 30 mm di diametro che 
possono teoricamente portare 40 kg., la 
forza esercitata non sarà in definitiva che 
di 20 kg, perché questi lamierini, troppo 
sottili per questo magnete, saranno satu­
rati; se si sono utilizzati dei magneti di 
22 mm di diametro, la cui forza massima 
sarà di 20 kg, la placca dovrà essere an­
cora saturata e la forza esercitata non 
sarà che di 15 kg circa invece di 20.

In realtà, le forze indicate non saranno 
attaccate, perché si tratta di lamierini or­
dinari, dunque di minore permeabilità.

I materiali magneticamente dolci im­
piegati nei circuiti magnetici hanno un 
ciclo d'isteresi molto stretto; essi si ma­
gnetizzano molto facilmente e molto for­
temente, ma non appena sparisce il cam­
po magnetico, essi perdono la loro ma­
gnetizzazione. Nei circuiti magnetici, il 
loro ruolo consiste nel dirigere le linee 
di forza con le minor perdite possibili.

Fig. 7 - Variazione della forza d'attrazione di un 
magnete secondo la distanza. In ascissa è riportata 
la distanza, in ordinata la forza di attrazione.

Variazione della forza d’attrazione 
in funzione della distanza

Dopo aver esaminato il ruolo del ma­
gnete nudo e quello delle masse polari, si 
deve studiare il ruolo dei traferri e della 
distanza dal magnete alla massa che deve 
attirare, La forza d'attrazione è inversa­
mente proporzionale al quadrato della di­
stanza fra il magnete nudo e gli altri 
pezzi in acciaio dolce che compongono 
il circuito magnetico; si vede dunque 
che l’attrazione è rapidamente limitata con 
la distanza e l'influenza dei traferri paras­
siti, particolarmente alla giunzione del ma­
gnete nudo e delle sue masse polari 
(fig. 7).

Questo indica ugualmente i limiti del 
magnete nell’attrazione a distanza; quan­
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do quest’ultima aumenta, la potenza di­
minuisce rapidamente. In certi limiti essa 
è dovuta alla lunghezza del magnete; in 
ogni modo, esso diventa praticamente tra­
scurabile al di là di

d =
L

30

In questa espressione, d è la distanza 
dal magnete al pezzo che esso deve atti­
rare, L è la lunghezza del magnete. Nelle 
migliori condizioni, non resta allora che 
5/100 della potenza alla incollatura.

Queste cifre sono valide per il Ticonal; 

con le ferriti l’attrazione è ancora prati­
camente inferiore.

Così, in pratica, quando il magnete de­
ve attirare a distanza o attraverso del 
materiali magnetici, esso non esercita più 
che una debole parte dell’attrazione che 
dovrà possedere all’incollatura, perché es­
so lavori con un rendimento meno difet­
toso, deve essere sufficientemente lungo, 
senza tuttavia che questa lunghezza su­
peri quattro volte la radice quadrata della 
sua sezione, per i magneti in Ticonal.

△ 
(Da « L’electricité-electronique moderne » 6609)

A partire da maggio una industria elettronica inglese ha iniziato la distribuzione ai rivenditori dei televisori a colori. Sono stati immessi sul mercato quattro modelli differenti che vanno da un prezzo variante fra le 520 mila e le 570 mila lire italiane: la differenza di prezzo dipende — tra l'altro — dal modello e dalle condizioni di garanzia.Una indagine preventiva ha valutato che l'intero mercato inglese assorbirà que­st'anno da 30.000 a 50.000 apparecchi, e nel 1968 da 100.000 a 200.000. E' impro­babile che l’industria britannica nel suo complesso possa soddisfare la domanda sin dall'inizio. Per quanto poi riguarda i prezzi non ci si aspettano in Inghilterra molte variazioni nei primi anni di funzionamento della televisione a colori. Tuttavia i prezzi diminuiranno quando sarà possibile servirsi di apparecchi ad unico standard che, secondo le previsioni, cominceranno ad essere prodotti nel 1969.

Un microcircuito della famiglia DTL (logica a diodi 
e transistori) in contenitore piatto (aperto nella foto).

La piastrina, che rappresenta la parte attiva dell'ele­
mento, integra, su un'area di circa 2 mm.’, 8 transi­
stori, 12 diodi e 16 resistenze.

Il contenitore ha un lato di circa 7 mm. e uno spes­
sore di poco superiore a 1 mm.

L'organizzazione ELDO per lo sviluppo di un vettore spaziale europeo completo di sa­tellite — quest’ultimo interamente di costru­zione italiana, — a cui collaborano le mag­giori Società spaziali ed elettroniche d’Euro­pa, ha in progetto per il 1969 il suo primo esperimento di telecomunicazioni.Il Centro Elettronico AVIO della FIAT, che collabora a questi programmi, ha recente­mente portato a termine con esito positivo le prove di qualificazione di un codificatore dell'Asse Tempo destinato al satellite.I progettisti elettronici della FIAT hanno inteso realizzare il codificatore più piccolo e più affidabile che le tecniche moderne ren­dano possibile. Per la parte logica essi hanno scelto gli elementi micrologici SGS, sulla ba­se di esperienze accumulate fino dal 1963 nella realizzazione di analoghe apparecchia­ture di bordo a circuiti integri.Il nuovo codificatore deli Asse Tempo im­piega micrologici della famiglia DTL della SGS in contenitori piatti, che sono stati pre­scelti dalla FIAT come la versione più avan­zata per le applicazioni sui satelliti.
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TELEGRAFIA 
CON 

ELETTRICITÀ 
STATICA

INIZIO 
DELLA 

TELEGRAFIA

Parte I

Continuiamo la descrizione della nascita della telegrafia presentando questa vol­
ta la telegrafia per elettricità statica e la telegrafia elettrochimica.

Ì-Tno dei documenti più interessanti in 

tutta la storia della telegrafia è una lette­
ra pubblicata nello « Scot Magazine » del 
17 febbraio 1753. In questa lettera, si de­
scrivono molti dettagli di un sistema con il 
quale viene proposto di: «tenere una con­
versazione con un amico lontano per mez­
zo dell’elettricità ». Si tratta della più 
vecchia frase concreta di servirsi dell'elet­
tricità per le comunicazioni.

È importante comprendere che all’epo­
ca in cui questa frase venne fatta, la 
conoscenza dell'elettricità era ancora agli 
inizi. Si trattava solo di inventare la mac­
china elettrostatica, come quella della bot­
tiglia di Leyda; i fenomeni dell'elettricità 
- statica » quali la scintilla elettrica e la 
scossa elettrica erano già ben conosciu­
ti; ma la cellula galvanica, il comportamen­
to di una corrente elettrica e i fenomeni 
dell’elettromagnetismo restavano ancora 
da scoprire.

In questa lettera, C. M. propose che fra 
due amici che volevano comunicare insie­
me, fosse installata una serie di fili, una 

per ogni lettera dell'alfabeto. All’estremità 
di ciascuna delle due si doveva sospende­
re una palla, con un pezzo di carta sul 
quale si doveva scrivere una lettera del­
l’alfabeto. Per trasmettere una serie di 
lettere il « trasmettitore » doveva mette­
re rispettivamente i fili corrispondenti, in 
contatto con la « tastiera » di una macchi­
na elettrica messa in funzionamento; alla 
ricezione, l’amico notava le lettere che 
erano attirate successivamente dalle pal­
le elettriche. Per quanto ne sappiamo, non 
si fece alcun tentativo per mettere le idee 
di C.M. in pratica.

Sta di fatto che il suo metodo di « co­
difica » "necessitava di un filo separato 
per ogni lettera e doveva quindi essere 
molto oneroso, ma la principale difficoltà 
era l'isolamento dei fili. Sembra che C.M. 
abbia previsto in modo particolare questa 
difficoltà, poiché propose nella sua lette­
ra alcuni metodi per sopperire a questo 
inconveniente .

Questo stesso problema fu la causa 
degli insuccessi degli inventori che se-
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Fig, 4 Realizzazione dell'indicatore del telegrafo elettrostatico di Ronalds, basato su un codice nel tempo. 
Il trasmettitore e il ricevitore comprendono un disco portante delle lettere, delle cifre e degli ordini, ruo­
tanti in sincronismo nelle due stazioni dietro una finestra fissa. Quando la lettera o la cifra desiderata ap­
pariva nella finestra, l'operatore a parte scaricava una bottiglia di Leyda, questo veniva indicato al ricevi­
tore daH'oscilloscopio.

guirono a C.M. Ma abbiamo già ricordato 
le esperienze di Claude Chappe con un 
telegrafo elettrico nel 1790, utilizzante 
elettricità statica, esperienza che si dovet­
te abbandonare in seguito alle difficoltà 
dovute all'isolamento. Queste esperienze 
sono nondimeno interessanti, perché es­
se applicano un metodo di codice total­
mente diverso. Un orologio viene posto a 
ciascuna estremità della linea, i loro qua­
dranti portano le cifre da 0 a 9. Essi sono 
rigorosamente regolati (non diremo « sin­
cronizzati ») perché le loro lancette si 
dispongono all'unisono, indicanti sempre 
le stesse cifre allo stesso istante. Solo 
due fili collegavano le due stazioni. Cia­
scun operatore doveva osservare il suo 
orologio e il - trasmettitore » doveva in­
dicare una cifra determinata scaricando 
una bottiglia di Leyda nei fili al momento 
in cui gli orologi indicavano questa cifra. 
Notiamo che questo principio di « codice 
nel tempo » che doveva essere così im­
portante in seguito, era già conosciuto dai 
Greci che avevano pensato di utilizzarlo 
in un sistema di telegrafia ottica.

Uno degli ultimi telegrafi a elettricità 
statica fu proposto nel 1816 da Sir Francis 
Ronalds, il suo sistema di codice era 

simile a quello di Chappe, anche se un 
poco più complicato (fig. 4). Egli fece un 
gran numero di esperienze pratiche e si 
possono indovinare facilmente i problemi 
di isolamento che gli si presentarono. Egli 
costruì nel giardino della sua casa di 
Londra due grandi telai in legno fra i qua 
li stese circa 13 km di fili (fig. 5) e pro­
vò che la scarica del filo a una estremità 
era istantaneamente indicata all'altra 
estremità. L’esperienza con questo dispo­
sitivo gli dimostrò probabilmente che la 
elettricità statica era un « fluido » capric­
cioso, fugace di natura e instabile nel tem­
po. Questa può essere stata una delle ra­
gioni per le quali Ronalds fece così delle 
esperienze con un conduttore sotterra­
neo: un filo di rame fu inserito in un tu­
bo di vetro circondato di cera e di pece 
in una grondaia in legno; egli scavò nel 
suo giardino una fossa di circa 200 metri 
e vi installò il cavo (una parte di esso è 
stato scoperto recentemente e si trova 
al ■< Science Museum » di Londra).

Ronalds fece numerosi sforzi per inte­
ressare il pubblico e l’Ammiragliato al suo 
sistema. L'Ammiragliato però rispose che 
i telegrafi di tutti i generi non erano asso­
lutamente più necessari al momento at-
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ANALIZZATORE mod. A.V.O. 40 k 
47 PORTATE
Sensibilità C.C. 40.000 Ì2/V
V. cc. 250 mV 1/5/10/25/50/250/500/1.000 V 
V. ca. 5 k fi/V 5/10/25/50/250/500/1.000 V 
cc. 25/500 p. 5/50/500 mA 1/5 A 
ft: da 0 a 100 MÌ2 in 5 portate con 
alimentazione a batterie da 1,5 e 15 V 
Capacimetro: da 0 a 500.000 pF in 2 portate 
Frequenziometro: da 0 a 500 Hz in 2 portate 
Misuratore d'uscita: 
5/10/25/50/250/500/1.000 V
Decibel: da — 10 dB a 4. 62 dB in 7 portate 
Dimensioni: mm 127 x 87 x 35
Peso: g 350
COMPLETO DI ASTUCCIO-PUNTALI 
E MANUALE D’ISTRUZIONE
OSCILLATORE MODULATO
AM - FM 30
Generatore modulato in ampiezza, particolar­
mente destinato all’allineamento di ricevitori 
AM, ma che può essere utilmente impiegato 
per ricevitori FM e TV.
Campo di frequenza da 150 Kc. a 260 Me in 7 
gamme.
Gamma A 150 : 400 Kc. - Gamma B 400 : 1.200 
Kc. - Gammi C 1,1 : 3,8 Me. - Gamma D 3,5 : 12 
Me. - Gamma E 12 : 40 Me. - Gamma F 40 : 130 
Me. - Gamma G 80:260 Me. (armonica 
campo F.).
Tensione uscita: circa 0,1 V
(eccetto banda G).
Precisione taratura: ± 1 %.
Modulazione interna: circa 1.000 Hz - profondità 
di modulazione: 30%.
Modulazione esterna: a volontà.
Tensione uscita B.F.: circa 4 V.
Attenuatore d’uscita R.F.: regolabile con 
continuità, più due uscite X1 e 100.
Valvole impiegate: 12BH7 e raddrizzatore al 
selenio.
Alimentazione: in C.A. 125/160/220 V 
Dimensioni: mm. 250 x 170 x90.
Peso: Kg 2,3.
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serie normale e nella serie Lux
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Fig. 5 - Installazione sperimentale uilizzata per le ricerche di un telegrafo elettrostatico da Ronalds nel 
giardino della sua casa di Hammersmith (Londra). Fra i due grandi telai, Ronalds aveva sospeso circa 13 
km di fili.

tuale e che non se ne usava alcun altro 
che quello in funzione e cioè naturalmen­
te il telegrafo ottico.

Il telegrafo elettrochimico
L’elettricità statica non poteva realiz­

zare un mezzo conveniente per la telegra­
fia, il suo nome stesso sembrava procla­
mare che essa non poteva servire alle co­
municazioni. Quindi, si fecero delle nuo­
ve scoperte e dei nuovi orizzonti si apri­
rono agli inventori. Nel 1791, Galvani ave­
va osservato la contrazione muscolare che 
si ha quando certi metalli vengono messi 
in contatto con dei tessuti animali; que­
sto principio condusse Volta nel 1800 al­
l’invenzione della sua pila che costituisce 
la prima batteria elettrica. Questo segna 
il debutto di una nuova era: si disponeva 
di una sorgente di elettricità a bassa ten­
sione così facile da utilizzare come l'elet­
tricità statica era stata difficile. L’isola­
mento dei fili di collegamento non costi­
tuiva più il maggior problema.

È con la pila di Volta che nello stesso 
anno Nicholson e Carlisle scoprirono che 
l’acqua poteva essere scomposta in ossi­
geno e in idrogeno con il passaggio di una 

corrente elettrica (lo stesso fenomeno era 
stato osservato da Deiman e Paets van 
Troostwijk ad Amsterdam nel 1789 con 
una macchina elettrostatica, ma il volume 
di gas liberato doveva essere molto bas­
so, di modo che non si fece attenzione 
alla loro esperienza).

L’esistenza della pila di Volta e della 
sua utilizzazione per la decomposizione 
dell’acqua portò nel 1804 alla conoscen­
za di Don Francisco Salva che, qualche an­
no dopo, ebbe una parte importante nella 
formazione dei sistemi telegrafici a elet­
tricità statica Salva comprese che la pila 
di Volta forniva più corrente della macchi­
na elettrostatica e si poteva applicare alla 
telegrafia, perché la forza si poteva otte­
nere più semplicemente e in modo più 
stabile che sotto la sua forma statica. In 
una comunicazione presentata all’Accade- 
mia delle Scienze a Barcellona nel 1804, 
Salva dava la descrizione completa di un 
telegrafo elettrochimico nel quale le bolle 
d'idrogeno e d'ossigeno venivano utilizza­
te come mezzo di segnalazione. Sfortuna­
tamente, la sua comunicazione non fu più 
pubblicata all'epoca e, nel 1809, lo stesso 
sistema fu reinventato da Soemmerring, 
un membro dell’Accademia delle Scienze 
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di Monaco, che venne accreditato di que­
sta invenzione.

Soemmerring era stato invitato dal go­
verno bavarese a portare la sua attenzione 
su un telegrafo, i Bavaresi erano stati for­
temente impressionati dal ruolo giocato 
dal telegrafo di Chappe nella rapida scon­
fitta degli Austriaci subita ad opera dì Na­
poleone nel 1809.

Dieci o quindici anni più tardi, egli ver­
rà incitato ad adottare un sistema simile 
al telegrafo ottico, come abbiamo visto 
per l’Inghilterra e per altri paesi, ma appa­
rentemente nel 1809 ì fenomeni elettrici 
avevano sorpreso l’immaginazione a un 
punto tale che malgrado la sua efficienza, 
la telegrafia ottica dovette sembrare sor­
passata agli scienziati.

In pochi giorni, Soemmerring concepi­
sce e realizza immediatamente un telegra­
fo comprendente un certo numero di fili 
conduttori, ciascuno di essi termina con un 
punto che attraversa la base di un reci­
piente in vetro riempito d'acqua acidula- 
ta. Collegando una coppia qualsiasi di fili 
alle estremità di una pila di Volta, si pro­
voca la nascita di bolle di gas nei punti 
appropriati. Soemmerring trova che si pos­
sono trasmettere dei segnali normalmente 
a una distanza dì diverse centinaia di 
metri.

Qualche tempo dopo, egli presenta al- 
l'Accademia delle Scienze un apparecchio 
più elegante, nel quale si utilizzava una 
specie di canaletto in vetro munito di 35 
punti d'oro, ciascuno prolungato da un filo 
di collegamento, corrispondente alle 25 
lettere dell'alfabeto e alle 10 cifre (fig. 6). 
Si ridusse più tardi il numero dei fili a 27 
e si aggiunse un ingegnoso sistema di av­
viso per attirare l’attenzione dell’operato­
re. La dimostrazione di questo apparecchio 
in funzionamento fu fatta su una distanza 
di 3 km circa. Benché queste dimostra­
zioni, fatte dal 1809 al 1812, ebbero un 
pieno successo, il telegrafo di Soemmer­
ring non ebbe mai applicazione pratica. Le 
esperienze di Soemmerring furono impor­
tanti perché la descrizione che fu pubbli­
cata incoraggiò diversi sperimentatori a 
pensare seriamente alla realizzazione di 
telegrafi elettrici di tipo diverso.

Alcuni amici di Soemmerring ebbero 

un ruolo importante nella creazione del te­
legrafo elettromagnetico, come si vedrà 
in seguito, ma diversi sistemi di telegrafia 
elettrochìmica continuarono ad essere 
proposti fino a dopo l’apparizione sulle 
scene del telegrafo elettromagnetico. Ne­
gli Stati Uniti, Dyar fece nel 1828 degli 
esperimenti consistenti nel fare passare

Fig. 6 - Versione iniziale (1809) del telegrafo elet­
trochimico di Soemmerring, nel laboratorio del 
suo assistente Chr. Koeck.

delle scintille attraverso un nastro di car­
ta trattato chimicamente che provocava­
no delle decolorazioni sotto forma di pun­
ti e di tratti. Dyar era di alcuni anni in 
ritardo, utilizzando l’elettricità statica, per 
le sue esperienze, ma il suo codice di pun­
ti e di tratti fu il precursore del sistema 
di Vail di cui parleremo in seguito. Un te­
legrafo elettrochimico pratico utilizzan­
te un codice simile fu realizzato da Bain, 
dopo il 1846, e venne utilizzato in Ameri­
ca durante quei tempi.

(Da « Revue Technique 26 » N. 5/6)
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8*  Parte - a cura di L. Cascianini

CORSO
DI TELEVISIONE

A COLORI
Nella puntata precedente abbiamo fis­

salo la nostra attenzione quasi esclu­
sivamente sul sistema di modulazione 
in quadratura con soppressione della 
portante. Rivediamo i termini del pro­
blema risolto da questo geniale siste­
ma di modulazione.

Abbiamo visto che il segnale di lu­
minanza (runica componente di un’im­
magine a colori capace di mettere in 
funzione un televisore in bianco e nero) 
si forma prendendo ben determinate 
percentuali dei segnali d’uscita dai tre 
tubi da ripresa, della telecamera a co­
lori. Queste percentuali che corrispon­
dono alla sensibilità con cui l’occhio 
umano percepisce la brillantezza (lumi­
nanza) dei Ire colori primari sono, come 
sappiamo, le seguenti

VY = 0,30 VK + 0,59 Vv + 0,11 V,<.

Prima di entrare nella matrice che farà 
il segnale di luminanza, i segnali primiti­
vi Vk, Vv e VB debbono subire la corre­
zione gamma, e noi sappiamo perché è 
necessaria questa correzione.

Formato il segnale di luminanza, et 
siamo dati da fare per formare i due 
segnali differenza di colore rispettiva­
mente del rosso (Vr—VY) c del blu 
(Vh — VY). La matrice usata per for­
mare questi due segnali non ha fatto 
altro che aggiungere elettricamente ai 
rispettivi segnali del rosso (Vr) e del 
blu (Vh), il segnale di luminanza con 
polarità negativa (—VY). // segnale dif­
ferenza di colore del verde (Vv — Vy) 
non è necessario che venga trasmesso 
poiché, abbiamo visto, che può essere 
ricavato sommando all'atto della rice- 

Z.ione opportune percentuali dei segnali 
differenza di colore del rosso e del blu. 
Ciò per il semplice fatto che « il verde » 
è già contenuto nel segnale di lumi­
nanza (VY)..

Dai primitivi segnali Vr, Vv e VB che 
opportunamente amplificati e trasmessi 
« via cavo » erano già in grado di ripro­
durre, sullo schermo tricromico di un 
cinescopio a maschera, l’immagine a co­
lori (vedi fig. 53) siamo passati quindi 
ad altri tre segnali (cioè, il segnale di 
luminanza (VY), e i due segnali diffe­
renza di colore (VK — VY) e (VB — VY), 
capaci anch’essi di riprodurre con l’in­
tervento del segnale differenza di colore 
del verde (Vv — VY) l’immagine a colori 
sullo schermo del cinescopio a maschera 
(vedi fig. 61). Il passaggio dal sistema 
di trasmissione mediante i tre semplici 
segnali di colore (VR, Vv e VB), al se­
condo sistema di trasmissione mediante 
i segnali VY e (VK— VY) e (VB — VY) è 
stato reso necessario per soddisfare le 
esigenze della compatibilità consentendo 
di trasmettere immagini a colori « via 
radio » usando un canale largo quanto 
quello delle immagini in bianco e nero. 
Di questi tre ultimi segnali, un qualsiasi 
ricevitore TV bianco e nero prenderà 
solo il segnale di luminanza e con esso 
farà vedere al suo possessore la copia 
in bianco e nero di una scena che il pos­
sessore di un televisore a colori, avendo 
un ricevitore che può usufruire anche 
dei segnali differenza di colore, potrà in­
vece vedere con lo splendore dei colori 
(vedi fìg. 53).

A questo punto abbiamo affrontato un 
altro problema. Come potevano essere 
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irasmessi « via radio » i due segnali 
di colore (Vr— Vy) e (VH — VY)? Con 
la tecnica di modulazione in quadratura 
a soppressione di portante. In base a 
questa tecnica di modulazione è possi­
bile far trasportare da una sola portante 
contemporaneamente due informazioni 
indipendenti tra di loro come appunto 
sono i due segnali differenza di colore 
del rosso e del blu. In questo sistema 
di modulazione, la portante non viene 
trasmessa (per non disturbare la rice­
zione dei televisori in bianco e nero) 
e i due segnali modulami, e cioè 
(Vr— VY) e (VB — Vv) arriveranno al 
televisore a colori, « nascosti » nelle ban­
de laterali di questa portante soppressa. 
Più precisamente, ciò che arriva al TVC 
è un prodotto di modulazione (così veti- 
gotto chiamate le bande laterali) che ha 
due parametri che variano indipenden­
temente tra di loro: l'ampiezza e la lase. 
Le cose sono messe in modo che le va­
riazioni di ampiezza di questo prodotto 
di modulazione corrispondono alle va­
riazioni di saturazione dei colori tra­
smessi mentre le variazioni di fase si 
identificano con i vari colori che si 
vogliono trasmettere. Il prodotto di mo­
dulazione viene chiamato anche segnale 
di crominanza. Quale valore si dovrà as­
segnare a questa portante di colore 
« soppressa »? Si è scoperto che il se­
gnale di luminanza (che trasporta il 
dettaglio dell’immagine) non occupa in 
maniera continua l'intera banda video 
da 0 « 5 MHz. Esistono lungo tutto que­
sto spettro di frequenze dèi « buchi », 
che si susseguono a frequenza di riga 
( 15.625 Hz). Ma questa era un’occasione 
ideale per riempire questi « buchi » con 
il segnale di crominanza raggiungendo 
così lo scopo di disporre per la trasmis­
sione a colori di un canale largo quanto 
quello di un attuale canale per la tele­
visione in bianco e nero. Perché ciò 
possa verificarsi è necessario che la 
frequenza del segnale di crominanza 
(4,43 MHz) sia in un rapporto ben de 
finito con la frequenza di scansione di 
riga. Solo così i due segnali potranno 
stare « l'uno accanto all’altro » in questo 
spettro di frequenze senza disturbarsi a 
vicenda. Ma questo lo vedremo meglio in 
seguilo.

ogliamo che il lettore riconsideri 
tutto il processo di trasformazione cui 
vanno incontro i segnali di uscita della 
telecamera VR, Vv e VB prima di arrivare 
a modulare, nel trasmettitore, la portante 
video. A questo scopo abbiamo riportato 
la fig. 77 della puntata precedente. In 
particolare vogliamo soffermarci sulla 
rappresentazione vettoriale del sistema 
di modulazione in quadratura indicato 
nei diagrammi (8) della figura 78. Ab­
biamo visto che un raggio vettore ruo­
tante in senso antiorario può rappre­
sentare una tensione sinusoidale: la fre­
quenze! di questa tensione è indicata dai 
giri al secondo che tale vettore compie 
(fig. 67). Abbiamo visto come si rappre­
senta, sempre mediante vettori, la sinu­
soide - risultante dalla somma di due 
tensioni sinusoidali sfasate di 90' (fig. 
70). I vettori che rappresentano queste 
sinusoidi stanno ad angolo retto ed è per 
questo che si dicono « in quadratura » 
(fig. 72). Queste due tensioni sinusoidali 

« in quadratura » vengono modulate dai 
due segnali differenza di colore ridotti 
rispettivamente del rosso (VR— VY) * e 
del blu (VB— Vy)*.  Il vettore che rap­
presenta la somma di queste due tensioni 
« in quadratura » modulate in ampiezza 
(modulazione AM) può andare a cadere, 
a seconda dell'ampiezza assunta in un 
dato istante dai due vettori in uno dei 
quattro quadranti della rappresentazione 
vettoriale. Ciò è confermato dalla fig. 78 
punto (8).

Dalla puntata precedente (fig. 72) sap­
piamo come si fa a calcolare in pratica 
l'ampiezza e la posizione angolare della 
tensione sinusoide-somma (regola del pa­
rallelogramma delle forze e applicazione 
del teorema di Pitagora). Abbiamo visto, 
che questa sinusoide, risultante dalla 
somma delle due » portanti » in quadra­
tura modulate in AM, dai due segnali 
differenza di colore (VR—VY) e (VB—VY), 
aggiunta al segnale di luminanza porte­
rebbe ad una sovramodulazione della por­
tante video (fig. 73), e per questo ab­
biamo ridotto un po' l’ampiezza dei se­
gnali modulanti (VR — VY) ‘ e (VB — VY)" 
in maniera che la sovramodulazione della 
portante video rimanesse contenuta en­
tro limiti accettabili (fig. 74), anche per­
ché raramente vengono trasmessi in pra­
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tica i colori saturi che danno luogo a 
questa sovramodulazione

Ciò premesso che cosa vuole indicare 
la rappresentazione vettoriale di fig. 79? 
Essa può considerarsi un « condensato » 
delle rappresentazioni vettoriali indicate 
separatamente nella fig. 78 (punto 8 a 
destra). Abbiamo tre vettori i quali in­
dicano rispettivamente l’ampiezza e l’an­
golo di fase della tensione risultante 
(portante del colore) dalla somma delle 
« portanti » in quadratura (modulate dai 
segnali differenza di colore del“ rosso e 
del blu ridotti) nel caso di trasmissione 
di barre di colore rispettivamente rosso, 
verde e blu. Nella fig. 80 sono riportati 
l’ampiezza e l'angolo di fase che assume 
la portante del colore nel caso di tra­
smissione dei colori complementari dei 
tre precedenti primari. Nella fig. 78, a 
destra (punto 8) sono indicate separata- 
mente per ogni colore, l'ampiezza e l’an­

golo di fase della portante a 4,43 MHz. 
Quest'ultimo viene riferito all'angolo di 
fase della portante modulata dal segnale 
(VB — VY) * che in questo caso si consi­
dera 0J. Nella fig. 80, queste ampiezze 
e angoli di fase che la portante del co­
lore a 4,43 MHz assume in corrispor 
denza delle varie barre di colore scr-o 
riunite in una unica rappresentazione vet­
toriale.

A questo punto è della massima impor­
tanza fare la seguente considerazione. 
Che cosa indica la fig. 80? Che i tre co­
lori primari da trasmettere (e i relativi 
colori complementari) trasformati in ten­
sioni elettriche, fanno assumere alla por­
tante del colore (grazie alla tecnica di 
modulazione in quadratura) un’ampiezza 
ed un angolo di fase come indicato nella 
fig. 80. La cosa più interessante è questa: 
nella rappresentazione vettoriale di questa 
particolare modulazione, i vettori che indi-

Fig. 78 - Questi diagrammi riassumono un po' 
tutto quanto abbiamo detto fin dall'inizio di questo 
corso. In alto (1) abbiamo I colori da riprendere 
formati da una serie di barre colorate. I colori 
sono I tre primari scelti per la televisione a colori 
con i relativi complementari. Segue (2] il dia­
gramma indicante la tensione di uscita dal tubo 
da ripresa del rosso. Come si vede questa ten­
sione è presente naturalmente oltre che quando 
si riprende la barra rossa, anche quando si ripren­
dono le barre gialla, porpora e bianca. La colori­
metria ci ha infatti insegnato che bianco = ros­
so + verde +- blu; il giallo = verde + rosso; il 
porpora = rosso + blu. Segue (3) il segnale di 
uscita dal tubo da ripresa del verde, il quale è pre­
sente durante la scansione delle barre gialla, ver­
de, ciano (ciano = blu + verde) e bianca. Abbia­
mo infine (4) il segnale di uscita dal tubo da ri­
presa del blu. Questo segnale è presente durante 
la scansione delle barre del ciano, del blu, del por­
pora e del bianco. Segue il segnale di luminanza di 
queste barre (5) che viene ottenuto applicando 
la nota formula del segnale di luminanza (Vv). 
Ce da notare che, in questo caso, I colori delle 
barre non sono stati disposti in maniera da dare 
un segnale di luminanza che rappresentasse la 
nota « scaletta dei grigi ». Nei diagrammi (6) (7) 
abbiamo le ampiezze dei segnali differenza di co­
lore del rosso (VR — VY) e del blu (VB — VY) rife- 
rentesi naturalmente ai colori delle sopracitate 
barre. Il calcolo di queste ampiezze è spiegato a 
pag. 1418. Il diagramma (8) è forse il più interes­
sante in quanto rappresenta la formazione del 
segnale di crominanza vero e proprio. Nella rappre­
sentazione vettoriale del fenomeno sono state in­

dicate per ciascun colore: a) l'ampiezza della «por­
tante» modulata dal segnale (VL — Vv) ; b) l'am­
piezza della « portante » sfasata di 90° rispetto alla 
precedente (in quadratura) e modulata dal segnale 
(VB — Vv); c) la portante risultante dalla somma 
in quadratura delle due precedenti portanti rappre­
sentata da un vettore la cui lunghezza indica la 
saturazione del colore trasmesso mentre l'ango­
lo di fase rispetto alla portante dì riferimento 
(VB- - Vv) indica la tinta di ciascuna barra. Nel 
diagramma (9) sono indicate più chiaramente le va­
rie ampiezze assunte dalla portante del colore in 
corrispondenza di ciascuna barra di colore. È il co 
sidetto « pacchetto » della crominanza. Sono indi­
cati anche gli angoli di fase corrispondenti a cia­
scun colore. Infine (10) è riportata l'ampiezza com­
plessiva assunta dal segnale video di colore com­
pleto quando vengono sommati I segnali di lumi­
nanza e di crominanza di ciascuna delle suddette 
barre dì colore. Questo segnale è quello che andrà 
a modulare di ampiezza la portante video. Siccome 
però con la somma di questi due segnali si oltre­
passa il limite massimo di sovramodulazione am­
messa, si dovrà provvedere ad una riduzione. Ven­
gono in pratica ridotti I segnali differenza di co­
lore (VR — Vy] ’ e (VB — VY) * prima che questi 
vadano a modulare le due portanti in quadratura. 
Ciò è indicato nei diagrammi qui accanto. È suf­
ficiente che i suddetti segnali differenza di colore 
vengano moltiplicati per i fattori 0,877 e 0,493, più 
precisamente

(VR —Vy)‘ = 0,877 (V„ —Vy) = V
(VB —Vy)*  = 0,493 (Ve — Vy) = U

I rimanenti diagrammi indicano le ampiezze as­
sunte in conseguenza di questa riduzione.
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cano i colori che si vogliono trasmettere 
vengono a disporsi nello stesso ordine 
con cui si dispongono questi stessi co­
lori nel famoso triangolo del colore. In 
quest’ultimo caso, la sequenza dei vari 
colori era determinata dalla loro caratte­
ristica lunghezza d’onda (k), mentre nel 
caso della rappresentazione vettoriale, la 
sequenza dei vettori dei colori è dovuta 
alle caratteristiche della modulazione in 
quadratura. Una rappresentazione « otti­
ca si assomiglia quindi ad una rappre­
sentazione « elettrica » delle stesse gran­
dezze fisiche che nel nostro caso sono i 
colori. Da notare che a questa rassomi­
glianza si è pervenuti attraverso strade 
completamente diverse e indipendenti tra 
loro. Il triangolo del colore, nel quale le 
varie lunghezze d'onda dello spettro e 
cioè i colori, vengono a collocarsi nella 
loro caratteristica posizione, è valido in­
fatti fino ai filtri o agli specchi dicroici 
posti davanti ai tubi da ripresa della tele­
camera. All’uscita di quest’ultimi abbia­
mo la prima e la più importante trasfor­
mazione di questi tre colori primari « fi­
sici » (obbedienti alle leggi dell'ottica e 
della colorimetria) in tre corrispondenti 
tensioni elettriche. Da queste tre ten­
sioni si ricavano il segnale di luminanza 
ed i due segnali differenza di colore del 
rosso e del blu. È la somma di due por­
tanti in quadratura modulate da questi 
due segnali differenza di colore e la rela­
tiva rappresentazione mediante vettori 
che fa assumere al vettore che rappre­
senta la vera portante del colore, quei 
valori di ampiezza e di angolo di fase 
la cui disposizione nei quattro quadranti 
ci fa ritornare alla mente l’analoga posi­
zione assunta da questi colori nel trian­
golo del colore (fig. 22)

Si dovrà tener sempre presente che 
non sono i colori come tali che vengono 
trasmessi, ma piuttosto le tensioni ad 
essi strettamente legate. I colori come 
tali si trovano soltanto sui fotocatodi dei 
tre tubi da ripresa e sui tre tipi di fo­
sforo del cinescopio a colori; e cioè al­
l’inizio e alla fine della catena di trasmis­
sione. Nella catena di trasmissione sap­
piamo che si trovano solo tensioni elet­
triche e basta. Questa osservazione sem­
bra ovvia ma noi l'abbiamo comunque 
fatta per eliminare eventuali equivoci.

L’ « OROLOGIO » DEL COLORE
Con riferimento alla rappresentazione 

che indica l’ampiezza e l'angolo di fase 
della portante del colore nel caso di tra­
smissione dei tre colori primari e dei re­
lativi complementari indicati in fig. 80, 
dobbiamo dire che se si uniscono i ver­
tici dei vettori di questa portante corri­
spondenti a colori sopracitati si ottiene 
una figura romboidale all’interno della 
quale si trovano elettricamente tutti i 
colori ottenibili partendo dai tre primari 
scelti.

È per questo motivo, che una volta in­
trodotta la modulazione in quadratura e 
la relativa rappresentazione mediante vet­
tori, è più comodo visualizzare l'ampiezza 
e l'angolo di fase della portante del co­
lore, mediante un cerchio nel quale la 
velocità con cui il raggic ruota in senso 
antiorario, indica la frequenza, la lun­
ghezza di questo raggio indica Fa satura­
zione del colore trasmesso, ed infine l’an­
golo che questo raggio vettore (portante 
del colore) forma rispetto ad un asse di 
riferimento è in grado di rappresentare 
la tinta del colore trasmesso, (fìg. 81).

TRIANGOLO DEL COLORE 
E ASSI DI MODULAZIONE

Abbiamo pertanto visto che esiste una 
stretta relazione tra la posizione assunta 
dai colori primari nel triangolo del colore 
e la posizione che questi primari assu­
mono nella rappresentazione vettoriale 
della modulazione in quadratura dei due 
segnali differenza di colore del rosso e 
del blu. Ciò è riportato più chiaramente 
in figura 82. Noi sappiamo che il trian­
golo rettangolo del colore con le coordi­
nate x e y, e con la inclusa curva a ferro 
di cavallo chiusa dalla retta dei colori 
porpora, racchiude nella sua superficie 
tutti i colori che si presentano in natura. 
A loro volta, i tre punti dì colore rispet­
tivamente rosso (R), verde (V) e blu 
(B), scelti per la televisione a colori rap­
presentano all'interno della superficie del 
triangolo da essi formato, tutta la gamma 
dei colori riproducibili mediante mescola­
zione additiva dei « fosfori » attualmen­
te disponibili per i cinescopi per televi­
sione a colori. La tecnica di modulazione 
in quadratura « lega » la tinta di un dato 
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colore con l’angolo di fase della portante 
del colore, per cui nel caso dei tre pri­
mari scelti abbiamo un angolo di 103° 
per il rosso, un angolo di 241° per il 
verde, ed infine un angolo di 347° per il 
blu.

Abbiamo visto che i segnali differenza 
di colore ridotti vengono più frequente­
mente simboleggiati con

(VB — Vy) * = U
(VR —VY) * = V

Questi due segnali modulano due por­
tanti in quadratura, e la risultante della 
loro somma costituisce la vera portante 
del colore.

Nella rappresentazione vettoriale, que­
sta tecnica è indicata con due assi di 
modulazione rispettivamente V e U. Que­
sti due assi di modulazione riportati sul 
triangolo del colore devono avere il 
loro punto d'incrocio combaciante con 
il punto del bianco del triangolo del co­
lore e « tagliare » inoltre i lati del trian­
golo del colore nel punto nel quale in 
base alla fase di modulazione scelta si 
trova 0° (180°) asse U, e 90° (270°) 
asse R.

Da questa figura si ricava inoltre che 
un punto di qualsiasi colore all'interno 
del triangolo del colore (R) (V) (B) cor­
risponde ad una tensione elettrica ben 
definita. La stessa figura, meglio che la 
rappresentazione vettoriale, indica che 
le tensioni che si trovano lungo gli assi 
di modulazione rispettivamente V e U 
non corrispondono affatto ai colori pri­
mari rosso e blu.

Questo noi però lo sapevamo già in 
quanto questi due segnali differenza di 
colore ridotti sono formati in realtà da 
componenti appartenenti ai tre segnali 
primari. La tensione di modulazione cor­
rispondente alla direzione dell’asse V, 
rappresenta quindi un colore misto ten­
dente al rosso mentre la tensione di mo­
dulazione corrispondente alla direzione 
dell'asse U rappresenta un colore misto 
tendente al blu.

Appendice I
Vogliamo ancora parlare un po' della 

modulazione in quadratura con soppres­
sione della portante dato che essa rap­

presenta uno scoglio non indifferente per 
chi si accinge allo studio della televi­
sione a colori. Ciò per il fatto che que­
sta tecnica di modulazione è l’unica cosa 
nuova (oltre il funzionamento del cine­
scopio a maschera) che si presenta al 
tecnico della televisione in bianco e nero, 
che si accosta per la prima volta alla te­
levisione a colori.
Sistemi di modulazione della portante 
che il tecnico TV già conosce

Gli specialisti in telefonia multipla già 
da tempo hanno risolto il problema di far 
trasportare da una sola portante un gran 
numero di informazioni distinte. Essi in­
fatti riescono a « sistemare » una dietro 
l’altra in una data banda di frequenze fino 
ad 800 conversazioni telefoniche, e a mo­
dulare con questa banda di frequenze 
una sola portante riuscendo così ad ot­
tenere all’altro capo della linea di nuovo 
le 800 conversazioni telefoniche distinte 
e separate come lo erano all'ingresso.

Nel caso della televisione a colori si 
tratta di affidare alla portante del colore 
solo 2 informazioni ben distinte tra loro, 
e cioè, i segnali (VR—VY) * e (VB—VY)*.  
Oltre a ciò, c'è la necessità di inserire, 
come abbiamo visto, per motivi « sto­
rici » e per motivi, di compatibilità, que­
sta portante del colore dentro un canale 
già occupato dal segnale di luminanza, 
e cioè, con larghezza di banda identica 
a quella stabilita per la televisione in 
bianco e nero. Forse se fosse venuta 
prima la televisione a colori le cose sa­
rebbero state molto più semplici!!

Per trasmettere « via radio » una in­
formazione qualsiasi che si presenti sotto 
forma di oscillazione elettrica basta, co­
me tutti sanno, modulare con essa una 
frequenza portante. Tutti i tecnici cono­
scono il sistema di trasmettere una data 
informazione mediante una portante mo­
dulata o in ampiezza (fig. 83) o in fre­
quenza (fig. 84) dalla tensione dell'infor­
mazione da trasmettere. Nelle figg. 83a 
e 84a abbiamo indicato come segnali mo­
dulanti rispettivamente una tensione a 
dente di sega ed una tensione rettan­
golare. Ciò per il semplice fatto che 
queste forme d'onda appaiono più evi­
denti di una normale tensione sinusoidale 
nelle varie trasformazioni. Del resto, ad
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Fig. 79 - Angolo di fase (riferito 
alla portante modulata dal segna­
le differenza di colore (V= — Vy) 
e ampiezza del vettore della por­
tante del colore nel caso di tra­
smissione dei colori primari ver­
de, rosso e blu. I segnali diffe­
renza di colore ridotti rispetti­
vamente del rosso (V» — Vy)  e 
del blu (VB— Vy)  in termini di 
colori primari equivalgono a: 
(VR —V,)  = 0,62 VR —0,52 V,.

*
*

*
— 0,10 V.

e per il segnale differenza di co­
lore del blu

(V,— Vy)*  = — 0,15 V,— 
— 0,29 Vv + 0,44 VB.

I valori dei segnali differenza di 
colore corrispondenti a ciascun 
colore primario sono stati ripor­
tati sui rispettivi assi. La somma 
in quadratura delle due portanti 
modulata da questi valori di se­
gnali viene calcolata in base alla 
nota formula
vtr5,„= (Vj-Lv)?.
Questa somma non è altro che la 
portante del colore vera e pro­
pria o segnale di crominanza. 
L'angolo di fase (<p) di questa 
portante, riferito all'asse di mo­
dulazione (VB — Vy). corrispon­
dente a ciascun colore si ricava 
con la nota formula trigonome­
trica

tg <p = (V» — Vy) / (V. — V,)

Fig. 80 ■ È la stessa rappresenta­
zione indicata in fig. 79 con l’ag­
giunta dei colori complementari, 
con le rispettive ampiezze e an­
goli di fase. La sequenza dei co­
lori rappresentati dal vettore del­
la portante del colore è identica 
a quella che nel triangolo dei co­
lori studiato in colorimetria, as­
sumono i vari colori ordinati se 
condo la loro lunghezza d’onda. 
Nel caso del triangolo del colore 
si tratta di colori fisici veri e 
propri, mentre la disposizione dei 
colori assunta nel diagramma 
vettoriale in seguito alla tecnica 
di modulazione in quadratura ri­
guarda esclusivamente tensioni 
elettriche.
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Fig. 91 - Con grande approssima­
zione la forma a rombo che si ot­
tiene congiungendo I vertici dei 
vettori dei colori di fig. 80, può 
essere ridotta ad una semplice 
circonferenza lungo la quale si 
trovano sfumati l'uno nell'altro ì 
tre colori primari con i rispettivi 
complementari. In questo caso, 
la maggiore o minore lunghezza 
del raggio vettore ìndica la mag­
gior o minore saturazione del co­
lore trasmesso, mentre l'angolo 
che il raggio vettore forma con 
un dato raggio di riferimento in­
dividua la tinta de! colore trr 
smesso.

Fig. 82 ■ Posizione degli assi di 
modulazione U e V nel triangolo 
del colore
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eccezione delle note trasmesse per scopi 
di misura, molto raramente vengono tra­
smesse ■< via radio » onde sinusoidali 
pure.

Nel caso della modulazione di ampiezza 
è l'ampiezza del segnale della portante 
(fig. 83b) che viene ad essere variata dal 
segnale modulante. Nella figura 83c ab­
biamo un esempio di modulazione di am­
piezza della portante (83b) dal segnale 
modulante (83a). La profondità della mo­
dulazione è del 50%. Quando'manca il 
segnale modulante l’ampiezza media della 
portante rimane costante. In alcuni casi 
questa notevole ampiezza della portante, 
in assenza di segnale modulante può ar­
recare dei disturbi e per questo motivo 
molte volte viene soppressa in sede di 
trasmissione e ripristinata nuovamente in 
sede di ricezione. Ciò, si verifica, per 
esempio, nel caso di trasmissioni stereo­
foniche « via radio » nelle quali viene 
soppressa, com’è noto, la portante a 
38 kHz. Nel ricevitore verrà poi ripristi­
nata mediante raddoppiamento del se­
gnale pilota con frequenza di 19 kHz. La 
modulazione della portante ad opera di 
un segnale a dente di sega riappare nella 
fig. 83d ma con la portante soppressa. 
Per spiegare la formazione di questa nuo­
va modulazione si può immaginare di sot­
trarre da ogni punto della curva della 
fig. 83c l’ampiezza media della portante. 
I due inviluppi risultanti giaceranno sim­
metrici rispetto la linea di riferimento 
zero e si intersecheranno al centro dove 
appunto anche il primitivo segnale a den­
te di sega passa per lo zero. Nella tec­
nica di trasmissione con modulazione di 
ampiezza a portante soppressa nello stes­
so punto in cui il segnale a dente di sega 
(83a) da negativo diventa positivo (in­
terseca cioè la linea dello zero) anche 
la fase cambia (fig. 83d). Questo « salto 
di fase » per il momento non ci interessa. 
Si osservi soltanto che l'ampiezza della 
fig. 83d è molto più ridotta rispetto a 
quella di fig. 83c, nonostante che en­
trambi contengano lo stesso segnale a 
dente di sega indicato in fig. 83a.

Nel caso di trasmissione « via radio » 
di un segnale qualunque mediante modu­
lazione di frequenza, è la frequenza della 
portante che varia in sincronismo con 

l’ampiezza del segnale da trasmettere. In 
fig. 84c ciò è indicato in maniera esage­
rata in quanto al tetto dell’onda quadra 
si sono assegnate quattro oscillazioni 
mentre al fondo dell'onda quadra ne sono 
state assegnate solo due.

Fig. 83 - Modulazione di ampiezza di una portante 
mediante un segnale a dente di sega, a = segnale 
a dente di sega da trasmettere, b = tensione por­
tante non modulata, c = portante modulata al 50%. 
d = andamento della modulazione nel caso di «sop­
pressione» della portante.

Doppia modulazione di una portante 
o modulazione in quadratura

Questi due sistemi di modulazione il 
tecnico TV li conosce molto bene. Egli 
sa infatti che la portante video viene mo­
dulata in ampiezza con il segnale video 
(segnale di luminanza) e con il segnale 
di sincronismo mentre la portante audio 
viene modulata in frequenza con il se­
gnale audio.
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Come già abbiamo ripetutamente detto, 
per la televisione a colori si richiede che 
vengano usati canali RF con larghezza 
di banda identica a quella dei canali at­
tualmente usati per la televisione in bian­
co e nero, e che inoltre le immagini a

Questo sistema di modulazione si dif­
ferenzia da tutti gli altri sistemi di mo­
dulazione che trasportano contempora­
neamente più di una informazione. In quei 
sistemi di modulazione, le differenti in­
formazioni vengono poste ciascuna in

Canali telefonici, ciascuno 300....3000Hz

Frequenza —►

Video Audio

PV PA

Fig. 85 - Esempio di inserimento di più informa 
zioni o segnali all'interno di una più larga banda 
di frequenze.

sione rettangolare, a = segnale rettangolare da tra­
smettere. b = frequenza portante non modulata, 
c = portante modulata in frequenza.

colori trasmesse possano essere rice­
vute in bianco e nero dagli attuali tele­
visori in bianco e nero. L'informazione 
aggiuntiva del colore dovrà quindi es­
sere inserita nel canale già occupato dal 
segnale di luminanza in modo da non re­
care disturbo ai ricevitori in bianco e 
nero.

Per trasmettere questa informazione 
aggiuntiva del colore si è inventato il 
sistema di modulazione doppia o in qua­
dratura indubbiamente molto geniale. Per 
effettuare questa speciale modulazione 
occorre una sola frequenza portante. Que­
sta unica frequenza portante è in grado 
comunque pur rimanendo dentro al ca­
nale del bianco e nero o meglio del se­
gnale di luminanza di trasportare i due 
segnali differenza di colore (VR— VY)4 
e (VB — VY)4 i quali contengono la tinta 
e la saturazione della tinta. 

gamme di frequenze di modulazione di­
verse. Nella telefonia a frequenze vet- 
trici, per esempio (fig. 85a), i singoli 
canali telefonici si trovano posti ben di­
stinti uno dopo l'altro a distanze ben 
definite dalla frequenza portante. Nella 
stereofonia «via radio» (fig. 85 b), il 
cosidetto segnale differenza L—R si 
trova ad una distanza compresa tra 23 
e 53 kHz dalla portante. Nella televisione 
in bianco e nero, la portante audio si 
trova 5,5 MHz distante dalla portante vi­
deo (fig. 85c). Nella televisione a colori 
i due segnali differenza di colore del ros­
so (VR — VY) o segnale (V) e del blu 
(VB — VY) o segnale (U) debbono, per 
mancanza di frequenze disponibili e per 
ragioni di compatibilità, essere traspor­
tati da un'unica portante. In questi due 
segnali differenza di colore rispettiva­
mente V e U che sono poi quelli che, in 
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definitiva vanno a modulare la portante 
del colore si trovano nascoste, le altre 
due informazioni che caratterizzano un 
colore, e cioè la tinta e la saturazione 
della tinta. La portante del colore, a sua 
volta, deve essere soppressa per ragioni 
di compatibilità e cioè per non arrecare 
disturbo ai televisori in bianco e nero. 
L'ampiezza di questa portante si annulla 
infatti quando vengono trasmesse le parti 
grigie o in bianco e nero di un’immagine 
a colori. A parte le esigenze di compa­
tibilità, la frequenza di questa portante 
del colore disturberebbe i già complicati 
segnali presenti nel ricevitore. Per risol­
vere tutti questi problemi si è dunque 
inventata la doppia modulazione con por­
tante soppressa o modulazione in quadra­
tura. Il tecnico che si accingerà a tarare 
o a riparare il televisore a colori deve 
assolutamente conoscere il principio di 
funzionamento di questo interessante si­
stema di modulazione.

Modulazione di ampiezza 
con portante soppressa

La semplice modulazione di ampiezza 
con soppressione della portante è un si­
stema già da tempo noto e già usato. Per 
ottenere questo tipo di modulazione si 
usa un circuito di modulazione ad anello 
(fig. 86a). A questo circuito si è dato 
questo nome perché i quattro diodi che 
lo compongono sono disposti nel circuito 
equivalente di fig. 86b in forma di anello. 
Attenzione! non è un ponte di Graetz! 
In questo circuito, i diodi non funzionano 
come raddrizzatori di correnti alternate 
ma come interruttori elettrici.

Questi interruttori vengono azionati dal­
la tensione alternata della portante che 
generalmente ha un valore abbastanza 
elevato. Se il valore istantaneo di questa 
portante (fig. 86c) è tale che il morsetto 
di sinistra è positivo, allora agli anodi 
dei diodi D1 e D3 risulterà applicata una 
tensione positiva; i diodi entreranno in 
conduzione, « gli interruttori » cioè si 
chiuderanno. Ma allora attraverso questi 
diodi conduttori insieme alla tensione 
della portante potrà passare indisturbata 
nel trasformatore di uscita anche una 
parte del segnale dell’informazione appli­
cata al trasformatore d’ingresso. Nel no­
stro caso l’informazione appiicata all’in­

gresso potrebbe essere sia il segnale dif­
ferenza di colore del rosso (VR — VY) * 
oppure (V) sia il segnale differenza di 
colore blu (VB — VY) * oppure (U). Nella 
fig. 86c non sono stati indicati gli altri 
due diodi D2 e D4. In quest’istante in­
fatti risulta applicata ai loro anodi una 
tensione negativa. Essi quindi non pos­
sono condurre e quindi è come se non ci 
fossero.

Osserviamo ora la fig. 86d. La tensione 
di commutazione si trova ora invertita di 
polarità. In questo caso saranno i diodi 
D4 e D2 che entreranno in conduzione. 
L’informazione presente sul trasformatore 
d’ingresso verrà ora portata a quello di 
uscita ma risulterà sfasata di 180°.

Avendo i trasformatori di uscita la pre­
sa centrale, queste correnti della fre­
quenza portante (correnti di commutazio­
ne] circoleranno sempre in senso op­
posto nelle due metà degli àvvolgimenti 
dei due trasformatori. Esse quindi si 
annulleranno, si cancelleranno sul tra­
sformatore di uscita. In particolare ciò 
significa che la portante (o frequenza di 
commutazione) non sarà mai presente 
nel secondario del trasformatore di usci­
ta, essa sarà cioè soppressa.

Normalmente la frequenza della por­
tante è molto più elevata della frequenza 
del segnale di modulazione (informazio­
ne). I diodi quindi verranno resi condut­
tori o non conduttori per tempi molto 
brevi. Se quindi, come indicato in fig. 
87a, verrà applicato all'ingresso del tra­
sformatore un’informazione costituita 
supponiamo da un segnale a dente di 
sega, succederà che questo segnale, pas­
sando attraverso il modulatore ad anello 
verrà fatto a pezzettini. Questi « pezzet- 
zettini » di segnale, verranno inoltre con­
tinuamente cambiati di polarità con una 
« cadenza » corrispondente alla frequenza 
della portante. La fig. 87b indica questo 
fenomeno schematicamente. È facile co­
munque riconoscere la sua « parentela » 
con il segnale rappresentato nella fi­
gura 83d. In uno schema a blocchi un 
normale modulatore ad anello potrebbe 
essere indicato come in fig. 88.

La seconda informazione può modu­
lare una portante avente la stessa fre­
quenza ma sfasata di 90°.
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Fig. 86 - Principio di funziona­
mento del modulatore « ad anel­
lo >. a = schema di principio, 
b = altra prepentazione del cir­
cuito per giustificare la denomi­
nazione * modulatore ad anéllo ». 
c = diodi D1 e D3 in conduzio­
ne. d = diodi D2 e D4 in condu­
zione.

b

Il meccanismo della modulazione di 
ampiezza con portante soppressa è ormai 
chiaro. Dobbiamo però ancora dimostrare 
come sia possibile, sfruttando questo 
principio, modulare una sola portante con 
due segnali differenti (e cioè V e U) in 
modo da poterli poi ricuperare distinti e 
separati nel ricevitore.

Sommando semplicemente i due se­
gnali o le tensioni di uscita non si viene 
a capo di nulla. Non esiste infatti nes­
sun sistema che riesca poi ad estrarre 

da questa onda-somma i segnali primi­
tivi. A questo punto ecco l’idea geniale 
che ebbero i tecnici che elaborarono il si­
stema NTSC e che naturalmente, a parte 
qualche modifica, viene applicata anche 
nel PAL.

Il primo segnale (supponiamo, il se­
gnale differenza di colore (VR — VY) * 
viene applicato all’ingresso del trasfor­
matore di fig. 86c e sappiamo già cosa 
succede. Il secondo segnale differenza 
di colore del blu (VB — VY) * potrà es­
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sere « lavorato » in un secondo modu­
latore ad anello. A questo modulatore 
verrà applicata una portante di commu­
tazione che avrà la stessa frequenza del 
primo modulatore descritto. Ne differirà 
solo per la fase che verrà spostata 
di 90°.

Fig. 87 ■ Modulazione AM con portante soppressa 
effettuata mediante un modulatore « ad anello ». 
a — segnale a dente di sega da trasportare, b = 
— segnale dopo il modulatore ad anello.

Segnale modulato 
in RF. e 
portante soppressa

Portante

Fig. 88 - Rappresentazione semplificata del modu­
latore ad anello di fig. 86.

In fig. 89 è riportato lo schema a bloc­
chi. L'oscillatore della frequenza portante 
commuterà direttamente il primo modu­
latore al quale verrà applicato il segnale 
differenza di colore del rosso (VP— VY)*,  
mentre al secondo modulatore al quale 
viene applicato il segnale differenza di 
colore del blu (VB — Vv)*,  tale frequenza 
perverrà attraverso un circuito che la 
sfasa di 90°.

Le tensioni di uscita dei due modula­
tori verranno a loro volta, sommate, e 
come risultato si otterrà una complicata 
curva-somma, con portante soppressa. 
Facciamo un passo indietro per sottoli­

neare come queste due tensioni oscil­
lanti modulate dai segnali differenza di 
colore prima di entrare nello stadio che 
le sommerà si trovano in queste condi­
zioni: la cresta d'onda che mette in con­
duzione il secondo modulatore e che pro­
duce quindi un impulso di commutazione 
arriva sempre un quarto di periodo più 
tardi della cresta d’onda che mette in 
conduzione il primo modulatore.

In fig. 90 ciò è indicato molto chiara­
mente. Vogliamo far presente al lettore 
che qui sono indicate solo le frequenze 
portanti (tensioni di commutazione). In 
realtà esse risultano modulate dai se­
gnali differenza di colore rispettivamente 
(Va—VY) * e (VR — VY)*.  La presenza 
di questi segnali avrebbe, però reso la 
figura non molto chiara.

L'impiego contemporaneo di due ten­
sioni oscillanti sfasate tra loro non è 
una novità per il tecnico TV. Egli sa in­
fatti che nella tecnica oscillografica que­
sto sistema viene usato per tracciare 
cerchi e le altre figure di Lissajou. Que­
sta circostanza noi la vogliamo sottoli­
neare poiché, come già abbiamo accen­
nato la figura del cerchio risulta stretta- 
mente legata alla modulazione doppia o 
in quadratura che abbiamo illustrato pri­
ma. Le tensioni di fig. 90 noi già sap­
piamo che possono essere rappresentate 
anche mediante i due vettori ruotanti di 
fig. 91. Siccome trattasi di tensioni al­
ternate, questi due vettori che le rappre­
sentano, ruoteranno in senso antiorario 
e con velocità corrispondente alla loro 
frequenza. Essi quindi percorreranno con­
tinuamente i quattro quadranti degli assi. 
A questo punto è chiaro anche perché 
questa doppia modulazione viene anche 
chiamata modulazione in quadratura, e 
cioè, per il semplice fatto che nella rap­
presentazione vettoriale le due compo­
nenti si trovano ad angolo retto tra loro.

Le due tensioni spostate di fase di 
fig. 91 vengono sommate nello stadio 
sommatore in base alla regola del paral­
lelogramma delle forze dando per risul­
tante una terza tensione come indicato 
in fig. 92.

Fino a questo momento non abbiamo 
fatto altro che spiegare la tecnica della 
modulazione in quadratura. Adesso però 
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come sarà possibile estrarre distinte e 
separate dalla sinusoide somma (più pre­
cisamente dalle bande laterali della por­
tante del colore) le tensioni dei due se­
gnali differenza di colore del rosso (V) 
e del blu (LI)? Con il sistema della...

... DEMODULAZIONE SINCRONA
Con questo sistema è possibile infatti 

estrarre nuovamente dall’ unica « por­
tante » le due tensioni modulanti rispet­
tivamente V e U.

Per comprendere meglio come ciò pos­
sa avvenire abbiamo trasformato il siste­
ma vettoriale di fig. 92 nelle tensioni 
sinusoidali di fig. 93 che esso rappre­
sentava. La fig. 93a indica la tensione 
sinusoidale della portante applicata al 
modulatore 1, mentre la fig. 93b indica la 
tensione della portante applicata al mo­
dulatore 2 che, come sappiamo, è sfasata 
di 90° rispetto alla prima. Infine, nella 
fig. 93c è indicata la tensione risultante 
dalla somma delle due precedenti ten­
sioni così come si trova all'uscita dello 
stadio sommatore ( + ).

È facile constatare quanto segue: 
quando la tensione del modulatore 1 pas­
sa per lo zero la tensione del modu­
latore 2 raggiunge il suo valore massimo. 
Ciò è indicato mediante retta in tratteg­
gio nelle tensioni sinusoidali delle fi­
gure 93b e 93c. A loro volta, i punti in 
corrispondenza dei quali la sinusoide del 
modulatore 2 passa per lo zero corri­
spondono ai valori di cresta della ten­
sione del modulatore 1. Essi sono indi­
cati nella fig. 93a mediante una retta 
a tratto pieno. Per una migliore com­
prensione del fenomeno questi punti so­
no stati riportati anche nella sinusoide­
somma di fig. 93c.

Osservando questa sinusoide somma 
più da vicino si potrà constatare che 
negli istanti corrispondenti agli angoli di 
90D, 270°, (360 + 90)°, essa presenta sol­
tanto i valori di cresta della sinusoide 1. 
La stessa cosa vale per gli istanti 0°, 
180J e 360° durante i quali nella sinu­
soide somma sono presenti soltanto i 
valori di cresta della sinusoide 2.

Attenzione! Sappiamo che nel ricevi­
tore arriva solo la sinusoide-somma (ban­
de laterali segnale crominanza).

Se noi riusciamo mediante due inter­
ruttori elettronici che entrano in funzione 
alla distanza di 180° l'uno dall’altro a 
prendere di questa sinusoide-somma solo 
i tratti corrispondenti ai valori di cresta 
delle tensioni 1 e 2, e se poi allineano 
questi piccoli « pezzettini » della sinusoi­
de somma, in maniera che quelli corri­
spondenti alla retta a tratto pieno ven­
gono presi e <■ messi da una parte » (in­
terruttore 1) e quelli corrispondenti alla 
retta in tratteggio vengano pure presi e 
« messi da un’altra parte » (interruttore 
in ritardo di 180°), saremo riusciti a ri­
produrre separatamente i valori massimi 
delle due tensioni primitive.

Per semplificare la comprensione del 
fenomeno nella fig. 93 sono state ripor­
tate soltanto alcune oscillazioni della fre­
quenza portante. Queste oscillazioni, sfa­
sate tra loro di 90°, delle due portanti so­
no in realtà modulate dai due segnali dif­
ferenza di colore (VR—Vy) e (VB—VY) ’ 
i quali si « estenderanno » lungo molte 
sinusoidi delle rispettive portanti.

Ciò non porta nessuna variante a quan­
to abbiamo detto sopra. In questo caso 
infatti verranno estratti dalla sinusoide­
somma con i valori massimi delle oscil­
lazioni delle portanti anche le informa­
zioni vere e proprie, e cioè i segnali 
(VR — VY) * e (VB — V,-)" o come li ab­
biamo chiamati, V e U.

Per chiarire quanto detto sopra, ripor­
tiamo in fig. 94, ciò che abbiamo già in­
dicato nella fig. 83d, e cioè: un'oscilla­
zione modulata in ampiezza ma con por­
tante soppressa.

Estraendo con un sistema di commu­
tatori elettronici ben sincronizzati e 
« scattanti » a intervalli di 180° delle 
piccole porzioni di questo inviluppo in 
corrispondenza dei suoi valori di cresta, 
otterremo la serie di impulsi indicati 
in fig-, 94b. Questa serie di impulsi dopo 
aver attraversato opportuni filtri sarà in 
grado di rappresentare nuovamente, dopo 
tante trasformazioni, il primitivo segnale 
a dente di sega che si trovava nascosto 
nell’inviluppo. Sempre dalla fig. 94a si 
può vedere come, dal « salto di fase » 
nel passaggio per lo zero, grazie al si­
stema di « estrazione » a distanza di 180c 
(1/2 periodo), il segnale da negativo di­
venta positivo.
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Fig. 89 - Disposizione circuitale 
per il sistema di modulazione in 
quadratura. I segnali modulanti 
sono i noti segnali differenza di 
colore ridotti (VR — VY) * e 
(Va — Vy)'. La portante viene 
soppressa.

Come dovrà essere quindi un commu­
tatore-sincrono o demodulatore sincrono 
capace di lasciar passare solo ogni 180° 
un « pezzettino » della sinusoide somma? 
La fig. 95 ne indica la configurazione es­
senziale. Come facilmente ci si poteva 
aspettare, questo circuito presenta una 
grande somiglianza con quello del modu­
latore ad anello di fig. 86a. Qui bastano 
però solo due diodi. Come frequenza di 
commutazione viene usata la frequenza 
della portante che dovrà avere un ben de­
terminato valore di fase. Questa portante, 
assolutamente necessaria per poter ef­
fettuare la demodulazione in tutti i siste­

mi di trasmissione a portante soppressa 
(si pensi alla stereofonia «via radio»), 
deve essere prodotta o meglio ripristi­
nata nel ricevitore e portata ai « giusto 
passo » o meglio al giusto valore di fase 
mediante uno speciale impulso di sincro­
nismo « analogo » a quello trasmesso per 
la sincronizzazione della riga In questo 
caso saranno 8-10 oscillazioni prelevate 
dalla portante soppressa in trasmissione 
e sistemate sul piedistallo posteriore del­
l’impulso di spegnimento. Questo impulso 
destinato a sincronizzare la portante rige­
nerata nel ricevitore viene chiamato burst 
(o salva).

Fig. 90 - Sfasamento di 90’ delle 
due frequenze commutatrici o 
portanti. In questa rappresenta­
zione, per amore di semplicità, 
è stata indicata solo la frequen­
za della portante, e cioè la ten­
sione di commutazione.
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Il sistema usato per confrontare la fre­
quenza e la fase di queste poche oscilla­
zioni di sincronismo con la frequenza e 
la fase dell’oscillazione della portante 
rigenerata nel ricevitore non differisce

Portante 1 
modulata dal segnale 

IVff-VyFo V

Portante?
modulata dal segnale 

(Vg-VyFoU

Fig. 91 - Rappresentazione vettoriale delle due on­
de sinusoidali sfasate di 90°.

gran che dall’analogo sistema usato per 
sincronizzare l’oscillatore di riga. Abbia­
mo cioè: 1) uno stadio discriminatore di 
fase dove avviene il confronto della fase 
e della frequenza delle due oscillazioni; 
2) una tensione d’uscita di questo sta­
dio, direttamente proporzionale alla even­
tuale differenza di fase tra le due oscil­
lazioni; 3) una valvola a reattanza pilo­
tata da questa tensione di correzione; 
4) un oscillatore locale a quarzo control­
labile dalla valvola a reattanza.

Fig. 92 - Rappresentazione vettoriale con II vettore 
risultante.

Si supponga che nella fig. 95 l’oscilla­
tore che produce i segnali di commuta­
zione sia bloccato. In queste condizioni, i 
due diodi si comportano nei confronti della 
tensione-somma come dei normali rad- 
drizzatori di radio frequenza. In entrambi 
i condensatori avremo tensioni raddriz­
zate con le polarità indicate. Se ora viene 
inserita la portante o la frequenza di com­
mutazione, allora succederà che, in base 
alle polarità indicate, il diodo superiore 
entrerà in conduzione mentre quello infe-

Fig. 93 - In alto è indicato l'andamento di alcune 
sinusoidi delle due tensioni sfasate. In basso è in­
dicata la curva somma o risultante.

riore rimarrà bloccato. In questo stesso 
istante-attraverso il diodo conduttore D1, 
una piccola porzione della tensione «dop­
piamente » modulata (prodotto di modula­
zione) potrà raggiungere l'uscita. Dopo 
180°, e cioè dopo mezzo periodo della fre­
quenza di commutazione, sarà il diodo in 
basso ad entrare in conduzione e anche 
esso lascerà passare una « piccola por­
zione » della tensione doppiamente « mo­
dulata » posta all’ingresso. Per far sì che 
il tempo di conduzione dei diodi sia più

SELEZIONE RADIO - TV / N. 9 - 1967 1593



Fig. 94 - Demodulazione di un segnale modulato 
in ampiezza con portante soppressa (vedi fig. 83d). 
Mediante « campionamento » ad intervalli caden­
zati e a fase appropriata è possibile riottenere il 
primitivo segnale a dente di sega.

breve possibile si dà alla frequenza di 
commutazione un’ampiezza notevole e si 
polarizzano negativamente i diodi in ma­
niera che solo le creste delle sinusoidi 
siano in grado di « aprire » i diodi (fig. 96).

Con questo demodulatore sincrono ab­
biamo raggiunto però solo un risultato par­
ziale. Si è prelevato cioè dalla tensione 
« doppiamente » modulata solo quelle 
parti di segnale distanti rispettivamente 
di 180°. Il circuito per il ricupero di en­
trambi i segnali differenza di colore è ora 
chiaro. Esso si presenterà come l’opposto 
di quello indicato in fig. 89. La frequenza 
portante (nel ricevitore viene chiamata 
portante del colore) commuterà un de­
modulatore direttamente e l'altro verrà in­
vece commutato attraverso un circuito 
sfasatore di 90°. È in questa maniera, co­
me indicato in fig. 97 che viene estratto 
anche il secondo segnale differenza di 
colore.

„Pezzettini'’ del prodotto 
► di modulazione che 
allineati riproducono il 
segnale ti

k Segnale
L commutato­

re
(Fartante rigenerata)

Fig. 95 - Schema di principio di un demodulatore 
sincrono.

Fig. 96 - Soltanto le •< vette » delle sinusoidi della 
portante o della frequenza di commutazione pos­
sono « aprire » I diodi di un demodulatore sincrono.

La fig. 98 mostra infine lo schema pra­
tico di un siffatto demodulatore sincrono. 
Gli stadi sono disposti un po’ diversamen­
te da come indicato in fig. 95. Raggiun­
gono comunque lo stesso scopo.

La frequenza di commutazione o fre­
quenza portante viene applicata con la 
giusta posizione di fase ottenuta tramite 
il segnale del burst attraverso due tra­
sformatori. La tensione di polarizzazione 
per i due diodi viene generata automati­
camente mediante R1 e R2. In questa ma­
niera i due diodi potranno essere resi 
conduttori dalla frequenza delle sinusoidi 
della frequenza della portante. Il diodo 
conduttore pone il segnale che raggiunge 
la capacità CL a potenziale zero. Questo 
condensatore serve quindi da condensato- 
re di carico dal quale è possibile ricavare 
il segnale demodulato. Un filtro, formato 
dalla bobina di arresto Dr e da un con­
densatore da 6 pF, funziona da rete livella­
trice e spianatrice. Sul potenziometro da 
10 kil sarà infine possibile prelevare il se­
gnale differenza di colore (VR— Vy) " o 
segnale V.

Le stesse cose valgono per la parte in­
feriore del circuito dal quale sarà pos­
sibile ricavare il segnale differenza di co­
lore del blu (VB — Vy)” o segnale U.
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DEFLESSIONE TV CON TRANSISTORI PER DEFLESSIONE ATES

il nostro curriculum

1965
I transistori ad alta tensione ATES 

per deflessione 
danno l'avvio alla produzione in serie 

dei primi ricevitori TV 
a stato solido

1967
La deflessione orizzontale di oltre 300.000 
ricevitori TV prodotti in Europa è a 
stato solido con transistori di potenza ATES 
TV portatili e a grande schermo 90° e 110° 
bianco nero e a colori, per ogni standard

Non lasciate ai vostri concorrenti questo vantaggio

ATES COMPONENTI ELETTRONICI S.p.A.
Via Tempesta, 2 - 20149, Milano - Tel. 4695651 (4 linee) - Telex 31481



Fig. 97 - Schema a blocchi dei 
due demodulatori sincroni dei 
segnali differenza di colore ri­
dotti U e V

Prodotto di 
modulazione 
contenente i 
segnali V elf

LSnF Segnale differenza 
di colore (Vg-Vy)*  
estratto dal prodotto 
di modulazione

Segnale differenza 
di colore (Vg~VyJ*  
estratto dal prodotto 
di modulazione

Fig. 98 - Circuito completo di un 
demodulatore sincrono (circuito 
Philips).

(continua)

UNA PRIMIZIA PER GLI APPASSIONATI DELLA TELEVISIONE A COLORI! 
(FUORI TESTO) LO SCHEMA elettrico completo del TELEVISORE a COLORI PHIIIPS-GOVA 
Questo televisore riceve le trasmissioni a colori PAL. Ha 27 valvole 13 transi­
stor, 47 diodi, 97 funzioni di circuiti! Perché tante valvole? Il motivo è il seguente. 
Un televisore a colori è un apparecchio molto complicato e di difficile messa a 
punto. La stragrande maggioranza dei tecnici riparatori TV, ha ormai una buo­
na dimestichezza con le valvole, poca invece con i circuiti a transistor. E' sta­
to proprio nell'intento di agevolare il tecnico installatore e riparatore che la 
Philips, ha preferito rinunciare, almeno in questo primo suo televisore a colori 
di serie, alla completa transistorizzazione dei circuiti.
E’ una strada questa che non tutte le grandi marche hanno seguito. A noi 
però sembra la più pratica e quella che la stragrande maggioranza dei tec­
nici approveranno, dato che è stata seguita proprio per agevolare il loro fu­
turo non facile lavoro.
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NOVOT^t ECCEZIONALE!!!
MOD. TS 140

20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE
VOLT c.c. portate

VOLT C.A. portate

100 mV ■ 1 V - 3 V ■ 10 V • 30 V
100 V - 300 V - 1000 V

AMP, C.C. portate

AMP. ( 
OHMS

C.A. portate 
portate

1,5 V - 15 V - 50 
1500 V - 2500 V
50 p,A - 0,5 mA 
500 mA - 5 A

V - 150 V - 500 V

5 mA - 50 mA

250 |iA 
£2 x 0,1

VIA GRADISCA, 4 - TEL. 30.52.41 - 30.52.47 
MILANO

REATTANZA
FREQUENZA

portata 
portata

VOLT USCITA portate

DECIBEL
CAPACITÀ

portate 
portate

- 500 mA - 5 A50 mA
£2X1 - £2 X 10 - £2 X 100

500 Hz

- 15 V
1500 V

franco nostro stablllmentc

£2x1 K - £2 x 10 K
da 0 a 10 M£2
da 0 a 50 Hz ■ da 0 a 
(condens. ester.)
1,5 V (condens. ester.)
50 V - 150 V - 500 V -
2500 V
da — 10 dB a + 70 dB
da 0 a 0,5 p.F (aliment, rete) 
da 0 a 50 nF da 0 a 500 p.F 
da 0 a 5000 |iF (aliment, bat­
terie)

Il tester interamente progettato e costruito dalla CAS- 
SINELLI & C, - Il tester a scala più ampia esistente 
sul mercato in rapporto al suo ingombro; è corredato 
di borsa in moplen, finemente lavorata, completa dì 
maniglia per i! trasporto (dimensioni esterne millime­
tri 140 x 110 x 46). - Pannello frontale In metacrilato 
trasparente di costruzione robustissima. - Custodia 
in resina termoindurente, fondello in antiurto, entram­
bi costruiti con ottimi materiali di primissima qualità. 
Contatti a spina che, a differenza di altri, in stru­
menti similari, sono realizzati con un sistema brevet­
tato che conferisce la massima garanzia di contatto, 
d’isolamento e una perfetta e costante elasticità 
meccanica nel tempo. Disposizione razionale e 
ben distribuita dei componenti meccanici ed elet­
trici che consentono, grazie all'impiego di un 
circuito stampato una facile ricerca per even­
tuali sostituzioni dei componenti, inoltre ga­
rantisce un perfetto funzionamento elettrico 
anche in condizioni ambientali non favo­
revoli. - Galvanometro del tipo tradi­
zionale e ormai da ¡ungo tempo speri­
mentato, composto da un magnete 
avente un altissimo prodotto di ener­
gìa (3000-4000 maxwell nel trafer­
ro). - Sospensioni antiurto che 
rendono lo strumento pratica- 
mente robusto e insensibile 
agli urti e ai trasporto. 
Derivatori universali in C.C.
e in C.A. indipendenti e 
ottimamente dimensiona­
ti nelle portate 5 A. Pro­
tezione elettronica de! gal­
vanometro. Scala a specchio, 
sviluppo mm. 115, graduazione 
in 5 colori.

IN VENDITA 
PRESSO TUTTI 
I MAGAZZENI 

DI MATERIALI 
ELETTRICO 

E RADIO-TV

PREZZO 
L. 10.800

8

7

6

4
6

7

6
4

^^^NUNpiCCOLO TESTER
ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA DERIVATORI PER LA MISURA 

DELLA CORRENTE CONTINUA
TERMOMETRO A CONTATTO PER LA MISURA 

ISTANTANEA DELLA TEMPERATURA
Mod. T1/N campo di misura da —25-> a +250

RIDUTTORE PER LA MISURA DELLA CORRENTE 
ALTERNATA

Mod. TA6/N portata 25 A - 50 A - 100 A ■ 200 A

Mod. SH/ 30 portata 30 A 
Mod. SH/150 portata 150 A

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL’ALTA TENSIONE

Mod. VC1/N port. 25.000 V c.c.

CELLULA FOTOELETTRICA PER LA MISURA 
DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO

Mod. L1/N campo di misura da 0 a 20.000 Lu>

BREVETTATO
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APERTO Al FABBRICANTI MONDIALI 
IL MERCATO DEL COLORE 

PER LA MAGGIORE DISPONIBILITÀ 
DI CINESCOPI IN GIAPPONE

Coi prezzi in diminuzione e con gli sbocchi sul mercato interno 
e su quello degli Stati Uniti, l’industria giapponese sta 
ingranando una produzione cospicua.

C
- econdo il calendario lunare, l'anno corrente in Giappone è l’anno della pecora. 

Ma per i fabbricanti locali di televisori a colore il 1967 dovrebbe avere un altro 
simbolo più idoneo.

L’industria giapponese della TV a colori è entrata in una fase tutt'altro che doci­
le. La scarsità di tubi, che per lungo tempo costituì un ostacolo, è finita l’estate scor­
sa. Liberati dal freno, i circa dodici fabbricanti giapponesi di ricevitori TV si sono 
precipitati sulla grossa produzione. Ora che gli apparecchi stanno uscendo dalle 
linee, incomincia la lotta per la vendita.

Partiti col programma di un milione di apparecchi, i giapponesi finiranno col 
sudare per non accatastarli nei magazzini. I fabbricanti di TV a colori sono descritti 
come feroci al pari delle tigri nel combattersi sul mercato. Ogni industriale che si 
presentasse con l’apparenza della pecora secondo l’oroscopo dell'anno, altro non 
sarebbe che un lupo travestito.

Equilibrio nella scalata. - Per buona sorte, sembra che le due maggiori indu­
strie giapponesi dovrebbero, almeno quest’anno, collocare abbastanza facilmente i 
loro prodotti. Una ventata di nuovi modelli a meno di 5 500 si presenta come rego­
latrice del boom locale. E negli Stati Uniti, dove le previsioni totali di vendita 
per l’anno puntano sui 6 milioni di apparecchi, i giapponesi dovrebbero venderne 
almeno 500.000, cioè il doppio delle loro vendite totali del 1966.

Le previsioni di esportazione possono diventare più chiare prima della fine del­
l’anno; finora i produttori giapponesi hanno fatto del 19" il loro cavallo di battaglia. 
In gran parte, tuttavia, metteranno in linea il 15” prima che l’anno abbia termine. 
E’ ormai tradizione che i produttori giapponesi di apparecchi elettronici per il pub­
blico penetrano con più facilità nel mercato americano coi piccoli apparecchi di 
basso costo.
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Sul lungo termine, i giapponesi sembrano in posizione avvantaggiata per acca­
lappiarsi una grossa fetta di mercato U.S.A. dei TV a colori a piccolo schermo. Sia 
la Sony, sia la General Corp., che una volta si chiamava Yaoun Electric Co., stan­
no producendo cinescopi a « fuoco post-deflessione » (Chromatron), senza maschere 
forate, che si adatteranno perfettamente alla prossima produzione di piccoli appa­
recchi a transistor.

I. Pienn equilibrio

Più di ogni altra cosa, ciò che fa del 1967 l’anno della pecora per i fabbricanti 
giapponesi di TV a colori è lo sbocciare della produzione di cinescopi a colori con 
maschera forata. A metà del 1966 la Asahi Glass Co. aveva spinto notevolmente la 
sua capacità di produrre ampolle di vetro. La ditta, che esporta molto e al tempo 
stesso fornisce più di metà dei tubi usati negli apparecchi a colore in Giappone, pro­
durrà quest’anno, probabilmente, due milioni di pezzi contro gli 800.000 dell’anno 
scorso. I fabbricanti più piccoli sono seguiti a ruota. La Tokio Shibaura Electric 
Co. — Toshiba — per esempio, ha recentemente raddoppiato la sua capacità pro­
duttiva mensile, portandola a 60.000 tubi. La Hitachi sta passando da 13.000 a 
30.000 pezzi e la Matshushita da 15.000 a 25.000. Da! canto suo, la New Nippon Elec­
tric Co. inizierà quanto prima la produzione propria al ritmo di 20.000 pezzi al mese.

I fabbricanti di maschere forate, anche loro, tengono il passo. Alla metà del 
1967 le tre massime industrie giapponesi avranno raddoppiato la produzione. Da 
quel momento, la massima industria, la Dai Nippon Micro Co., sussidiaria della Dai 
Nippon Printing Co. sfornerà 100.000 pezzi al mese. Le altre due, messe assieme, 
70.000 pezzi.

Superato il problema dei cinescopi, la produzione giapponese degli apparecchi 
a colore si avvicinerà a 1.300.000 pezzi quest’anno. Nel 1966, la produzione totale fu 
inferiore a 511.000 pezzi. Le grosse industrie hanno fatto degli investimenti piutto­
sto massicci in questi ultimi mesi nelle nuove linee. La Toshiba, per esempio, man­
derà fuori dal marzo 30.000 apparecchi al mese, cioè il doppio della sua media alla 
fine dell'anno scorso. La Victor Co. of Japan, sussidiaria della Matsushita, avvierà 
presto un nuovo programma di 15.000 apparecchi al mese. Anche la Hitachi si 
avvia a consolidare la sua produzione mensile sui 15.000 apparecchi.

II. Mercato interno

Coi televisori a colori affluiti rapidamente ai 45.000 rivenditori giapponesi, il 
mercato interno ha cominciato presto ad animarsi quest’anno.

L'anno scorso circa 220.000 ricevitori appena sufficienti per coprire la rete distri­
butiva, furono avviati ai commercianti. Il pubblico potè osservare gli apparecchi 
nelle sale di esposizione, ma questo era un passatempo diversivo per molti che 
avrebbero voluto prenderne uno.

Quest'anno l’industria metterà sul mercato interno almeno 500.000 apparecchi 
e forse 700.000.

Margine magro - Naturalmente, essendo tutti pronti per grosse vendite, i prez­
zi hanno incominciato a scendere. La Sanyo è stata la prima a rompere la barriera 
dei S 500. In gennaio un 19” era a listino a S 453.

I dirigenti della Sanyo hanno dichiarato che la riduzione è la massima possi­
bile, e che confidano di avere la compensazione dall’aumento delle vendite. Questa 
politica sembra avere dato i risultati voluti. Le vendite degli apparecchi si sono 
elevate al punto da indurre la Sanyo a programmare 6.000 televisori la mese, con­
tro i 3.000 originali.
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La Sanyo, tuttavia, ha avuto il miglior prezzo di mercato solo per un mese. In febbraio, la Hayakawa, la Mitsubishi, la Nippon Columbia, la Toshiba, la Matsushita e la Victor, tutte quante, hanno annunciato il prezzo del 19" a S 460.La Matsushita ha fatto vacillare la concorrenza presentando un modello a consolle da vendere a S 497 al dettaglio. Fino all’anno scorso, il prezzo dei consolle era S 550.Il dilagare degli apparecchi a buon prezzo si rivelerà come un tonico per il mercato interno; il livello di S 460 di listino — molti dettaglianti concedono sconti almeno del 1OJ/o — la TV a colori è nella situazione in cui si trovava il bianco e nero quando iniziò circa 10 anni fa.Allora, i prezzi degli apparecchi si aggiravano sui S 280 ma gli acquirenti erano circa la metà di quelli che soho ora.Per giunta, nel prossimo mese vi saranno molte trasmissioni a colori.Nell’area di Tokio, sei stazioni trasmetteranno a colori per circa 17 ore al giorno.
Protezione. - Sebbene l'orientamento verso i TV a colori a basso prezzo abbia tagliato i profitti al punto che i fabbricanti devono sostenere le vendite ad ogni costo, potrebbe costituire un antidoto alle sofferenze dell’industria un antitrust go­vernativo contro le sei maggiori ditte. La disputa decisiva per il governo verte sul fatto che i fabbricanti dovrebbero stabilire il prezzo di dettaglio del 19" almeno a S 500. Ora quel livello non esiste più, sostenendo le ditte che mentre discutevano i prezzi, nessun patto impegnativo è stato preso.Indipendentemente dal mercato locale, i giapponesi dovrebbero incanalare da 500.000 a 600.000 apparecchi verso gli Stati Uniti per conservare margini di reddito. Ma gli esportatori saranno ostacolati dai prezzi, dato che i fabbricanti americani stan­no iniziando la produzione di piccoli televisori a colori. I prezzi giapponesi F.O.B. variano da S 170 a S 190 ma gli importatori americani tendono a ottenere sconti del 7°/o o 83hrInoltre, le previsioni delle vendite negli Stati Uniti per il 1967 sono scivolate nell’ultimo mese a circa 6.300.000 apparecchi. Dato che i fabbricant di componenti e di apparecchi USA si erano preparati per 8 milioni di pezzi da vendere in un anno, secondo le previsioni di dicembre, ne è derivato uno squilibrio produttivo. I giap­ponesi non troveranno un mercato così facile come credevano, ma nelle guerre dei prezzi hanno sempre mostrato una eccezionale capacità di sopravvivere.Molti articoli importati dal Giappone sono venduti sotto marche americane. La Toshibo, per esempio, fabbrica prodotti per la Sears, la Roebuck, la Montgo­mery Ward. La Sanyo vende alla Sears eccetera.
Contrazione. - Sebbene per i 19" giapponesi le previsioni siano tutte esatte, i giapponesi ritengono che alla lunga il loro mercato in America si restringerà. Dice un commerciante giapponese: le misure più piccole si vendono di più, perciò più saranno piccole, tanto meglio. Forse non si arriverà ai 12", ma certamente ad una misura fra i 12 e i 16 pollici.La R.C.A. è uscita recentemente col suo atteso 15" a listino S 330 e sulla scia della R.C.A. verrà la Sears con un 16" fabbricato dalla Toshiba. Per trovarsi sul mercato prima delle altre ditte giapponesi con un piccolo televisore, la Toshiba ha costituito una linea di 16". Eccettuata la dimensione del tubo, la Toshiba precorre di una generazione gli apparecchi ibridi giapponesi. Il modello della sua produzione per la Sears è a circuiti interamente transistorizzati nelle gamme di radio frequenza 

e media frequenza fino al secondo rivelatore video e fino al rivelatore a rapporto audio
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Molti dei principali fabbricanti giapponesi stanno preparando dei prototipi ibridi e probabilmente li produrranno quando le vetrerie Asahi manderanno fuori i cinescopi a colore da 15", questa estate. L’ondata dei 15 pollici si riverserà nei magazzini americani verso la fine di quest'anno, e diventerà una marea nel 1968. Il prezzo Fob dei 15" si aggirerà sui S 150.
Sempre più piccoli. - Ma i giapponesi stanno pensando al colore da 12". La Asahi avrà disponibili i cinescopi al principio del 1968 e lungo l'anno ci sarà una fioritu­ra di portatili transistorizzati.Da quanto si apprende negli Stati Uniti non è ancora apparsa sul mercato del colore la Sony, che ha sviluppato un paio di tubi a colori a fuoco «post-deflessione».La Sony, che ha sperimentato qualche dispiacere in materia di costi, ha ven­duto piccole quantità di Chromatron 19" in Giappone.La ditta riferisce di non avere programmato l'ingresso nel mercato statuni­tense del colore, e dice di non volerci entrare finché non avrà qualcosa di vistosa­mente diverso da vendere.Sarà, probabilmente, un 12 pollici transistorizzato e forsanche un 9 pollici con tubo a fuoco post-deflessione.

.La acciaieria ungherese di Csepel ha adottato un moderno sistema di controllo della lavorazione nei laminatoi a freddo. Come tutti i casi analoghi, il problema princi­pale era quello di controllare con la massima precisione lo spessore del nastro lami­nato. Per questo è stata utilizzata una apparecchiatura, di costruzione britannica, sfrut­tante il principio che l'assorbimento dei raggi X è proporzionale allo spessore del me­tallo. In pratica una sorgente opportuna emette radiazioni X di intensità costante, le quali passano attraverso il nastro laminato e vengono raccolte in una camera di ioniz­zazione. Una volta messa a punto la carne a, qualsiasi variazione nella corrente for­nita alla sua uscita rappresenta variazioni nell'intensità della radiazione e quindi nel­lo spessore del nastroTramite un circuito amplificatore si ott ene un segnale elettrico utile a comandare il meccanismo di laminazione. Il sistema è autocalibrante, cioè corregge automatica- mente ogni variazione nello spessore del nastro, inoltre garantisce una precisione di due centesimi di millimetro.

jAi Icuni ricercatori inglesi hanno sviluppato una nuova classe di dispositivi semicon­duttori, capaci di generare correnti elettriche variabili in funzione del tempo. Il mate­riale semiconduttore è costituto da arseniuro di gallio; ad esso viene applicata una tensione di polarizzazione, dopodiché nel cristallo vengono lanciati campi elettrici che viaggiano con velocità fino a 1CP cm/s. Il diverso drogaggio del materiale fornisce va­riazioni delia conduttività entro la sua lunghezza, cosicché man mano che il campo elettrico avanza, la corrente generata varia e viene a formare l'onda d'uscita. Questo « profilo di conduttività » proprio del materiale costituisce un fattore statico, però va­riando la polarizzazione si può variare la forma d'onda ottenibile. I vantaggi più im­mediati di questo materiale sono dovuti alla rapidità delle informazioni generate. Le prime applicazioni sono previste nel campo dei convertitori analogico-numerici ed in sistemi di studio delle particelle subatomiche.
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sintonizzatore
ELETTRONICA 
COMPONENTI

Progettato e costruito su scala industriale con le più recenti tecniche circuitali in grado di 
garantire:

— Elevato guadagno
— Basso fattore di rumore
— Deriva dell’oscillatore locale Inferiore a 300 kHz
— Reirradiazione inferiore ai valori delle norme VDE
— Elevata reiezione immagine e FI
— Riposizionamento In sintonia migliore di 300 kHz
— Bassa pressione sui tasti per la scelta del programma
— Possibilità di memorizzare 3 programmi televisivi (V - 2" - Svizzera)
— > Stabilità e compattezza meccanica.

Complessi meccanici delle 
Officine di Precisione Antonio Banfi



integrato VHF/UHF

TRANSISTOR ALIMENTARI

Amplificatore RF AF 239 12 V/2 + 8 mA
Mescolatore AF 139 12V/3.5 mA
Amplificatore FI AF 106 12 V/3 mA

GAMME RICEVIBILI

Banda 1" 52 88 MHz
Banda 3° 170 232 MHz
Banda 4°-5° 440 870 MHz

CARATTERISTICHE PARTICOLARI

Guadagno (1)
Cifra di fruscio
Larghezza di banda RF a zero dB
Refezione immagine
Refezione frequenza intermedia
Stabilità oscillatore
per variazione della tensione di aliment. del ±10°/o 
per variazione di temperatura di 20 °C 
per ritorno di sintonia 
Impedenza di ingresso Simmetrica

Asimmetrica

Isol. verso massa dei morsetti di antenna a richiesta

Banda 1* Banda 3* Banda 4* Banda 5*

40 ± 3 38 ± 3 48 ± 5 48 ± 5 dB
< 6,5 < -6 < 6 <8 dB

6 6 6 7 MHz
> 60 i 60 > 50 > 50 dB
> 45 > 60 > 60 > 60 dB

< 50 < 50 < 75 < 75 kHz
< 200 < 200 < 500 < 500 kHz
< 250 < 250 < 500 < 500 kHz

300 Ohm
75 Ohm

1000 Veff.

(1) Misura effettuata come rapporto tra la tensione presente ai morsetti di antenna e la tensione dello stesso segnale 
sul secondario del filtro F.l. smorzato con 2700 Ohm; banda F.l. = 6 MHz a 3 dB, insellamento 5%.

BARANZATE/MILANO
VIA MONTE SPLUGA 16 

TEL. 990.1881
Antonio Banfi



IL PORTIERE ELETTRONICO

Non in America ma a Milano, in alcuni edifici, sono installati gli impianti 
televisivi a circuito chiuso che consentono di vedere il visitatore, prima di dar­
gli libero ingresso.

L’immagine del visitatore, che si annuncia dalla strada premendo un pul­
sante della « targa campanelli » appare sullo schermo di un piccolo televi­
sore collocato nell'appartamento richiesto.

La persona chiamata può parlare col visitatore per mezzo di un cornetto 
telefonico: se vuole riceverlo comanda l'apertura del cancello, se no lo manda 
a spasso.

Naturalmente, i lettori lo avranno già capito, nell’atrio è collocata una 
telecamera disposta in prossimità del già ricordato quadro dei campanelli.

Vi dirò, in confidenza, che la notizia mi ha entusiasmato perchè ho vec­
chissimi conti da saldare con le portinaie: risalgono all'epoca lontana in cui 
giocavo in cortile con altri pargoli, e di tanto in tanto si diffondeva l’allarme 
con relativa fuga perchè arrivava in picchiata la portinaia con la scopa al vento.

IL LASER IN CHIRURGIA

La prima sala operatoria attrezzata col laser è sorta nel luglio scorso al Cen­
tro Medico dell’università di Cincinnati. Un’attrezzatura simile è allo studio per 
il National Institutes of Health di Bethesda.

Il laser di Cincinnati produce da 1,3 a 4,0 impulsi ogni millesimo di secondo 
con energia da 10 a 50 joule usando un rubino di 13 pollici e una potenza di 48 
kilojoule. L’ottica focale porta una densità di energia fino ad un massimo di 
50 kj/cmL
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MINIATURIZZAZIONE SPINTA

Una formica fotografata vicino ai nuclei di ferrite per calcolatori elettro­
nici, sembra un elefante.

La tecnica di fabbricazione di questi nuclei, tuttavia, si ispira all'antica arte 
dei cerai, fabbricanti di candele.

Si parte da un lunghissimo filo di nylon, paragonabile allo stoppino, e lo 
si immerge in uno speciale bagno magnetico.

Lo si fa poi asciugare e lo si rituffa nel bagno fino al raggiungimento 
dello spessore voluto. Il sottilissimo cilindro così formatosi viene protetto da 
uno strato di vernice non magnetica e bloccato in un rivestimento di cera.

Tolto il filo di nylon, si « affetta » nel vero senso della parola il compatto 
cilindretto, ottenendo migliaia di nuclei, che vengono poi liberati dalla cera.

Questi anellini microscopici sono inseribili a milioni nei calcolatori elettro­
nici, di cui viene in tal modo aumentata la capacità di memoria e la rapidità 
di elaborazione.

Come è noto, attraverso i nuclei di ferrite passano fili conduttori di elettri­
cità. Un impulso elettrico crea nel nucleo un campo magnetico che può muo­
versi in senso orario oppure antiorario, secondo la direzione dell'impulso.

In questo modo il nucleo passa da uno stato all’altro rappresentando l'uno 
e lo zero, il si e il no costituenti il linguaggio fondamentale del calcolatore 
elettronico.

8UPERMAGNETI DI PICCOLE DIMENSIONI

Un sottile nastro metallico è stato ideato a Schenectady (New York) per 
l’allestimento dei magneti estremamente potenti e di piccole dimensioni da usa­
re nei laboratori per ricerche di fisica, medicina e biologia.

Il nastro è alto mm. 12,7 ed è formato da una lamina di niobio-stagno 
racchiusa tra due strati dì rame stagnato dello spessore di un quarantesimo di 
millimetro.

Il niobio-stagno è superconduttore, cioè perde ogni resistenza all'elettrici­
tà se raffreddato a temperature bassissime. Adoperato in un anello, e immet­
tendovi una corrente elettrica, questa continua a circolarvi senza diminuire d'in­
tensità persino quando la fonte della corrente stessa viene isolata o resa inattiva.

Per l’utilizzazione dei magneti, il nastro viene avvolto in bobine e immerso 
in un bagno di elio liquido, ed in questo modo si raffredda fino alla tempe­
ratura necessaria.

Si è già costituito, con questo nastro, l'avvolgimento di un magnete di ap­
pena 76 cm. di diametro e 11 cm. di altezza, generatore di oltre 100.000 gauss. 
Si tenga presente, per il confronto, che l’intensità del campo magnetico ter­
restre si aggira, in media, su mezzo gauss.

Zio Ruben
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MAGNETIC RECORDING TAPE

MILAN ■ LONDON NEW YORK

ANCHE IN ITALIA I
IN UNA CONFEZIONE DI CLASSE
NASTRI MAGNETICI
INDEFORMABILI A DOPPIA DURATA

"Pydurtrop,, " Professional



TELECAMERE
A TRANSISTOR

a telecamera, fino a qualche anno fa 
considerata oggetto esclusivamente pro­
fessionale e di difficile impiego, sta diven­
tando sempre più di uso comune, special- 
mente ora che le tecniche del l’automazio­
ne si affermano in tutti i campi dell’atti­
vità quotidiana.

Il breve elenco che segue può dare qual­
che idea delle numerose possibilità di im­
piego di una telecamera.

1) Didattica

2) Industria

3] Edilizia

4) Banche - Grandi magazzini

5] Controllo del traffico

6] Pubblicità

7) Medicina - Biologia.

L'impiego della telecamera come ausi­
lio didattico nelle scuole, soprattutto uni­
versità ed istituti tecnici, è ormai abba­

stanza diffuso ed è senz’altro uno dei più 
tipici. Esso soddisfa la necessità di ren­
dere chiaramente visibili ad un elevato 
numero di allievi certe particolarità del­
l'insegnamento pratico, per esempio le 
varie fasi di una lavorazione meccanica in 
officina, l’esame all’oscilloscopio del fun­
zionamento di un circuito elettrico, una 
delicata sperimentazione chimica.
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Un'applicazione di grande prestigio, che 
si può assimilare in parte a quelle più 
strettamente didattiche, riguarda la ripre­
sa di operazioni chirurgiche dove il con­
trollo automatico di sensibilità risulta par­
ticolarmente efficace, data la forte inten­
sità di illuminazione e la presenza di acce­
canti riflessi provocati dai ferri chirurgici, 
ecc... Vi sono certi tipi di operazioni, come 
quelli sugli occhi, le quali, date le piccole 
dimensioni degli organi in esame, possono 
essere seguite chiaramente dagli interes­
sati solo attraverso un impianto televisivo.

Le applicazioni industriali coprono una 
gamma vastissima; praticamente ormai 
non c'è più alcuna industria per cui non 
possa essere utile l’uso di una telecame­
ra. Può trattarsi del semplice controllo di 
una grande sala di lavorazione, oppure 
l'esame di una catena di montaggio, per 
finire alle applicazioni più particolari di 
controllo visivo di lavorazioni difficili e 
pericolose. Queste sono molto comuni 
nell'industria chimica; oppure è possibile 
raggiungere punti normalmente poco ac­
cessibili e dal funzionamento delicato, co­
me un laminatoio od una rotativa per 
stampa.

Nel campo dell'edilizia le utilizzazioni 
previste si limitano per ora ad impianti di 
citofono visore, i quali però sono realizza­
bili a richiesta secondo le più diverse pos­
sibilità di lavoro: abbinamento automatico 
tra gli impianti audio e video, possibilità 
di esclusione totale di un singolo utente 
(per esempio durante le ore notturne), ed 
altre esigenze di qualsiasi tipo. Tutti que­
sti impianti comportano l’uso di piccoli ri­
cevitori monitor, i quali, essendo studiati 
appositamente, garantiscono semplicità e 
sicurezza di funzionamento e basso costo 
d'acquisto e di esercizio.

Le applicazioni in banche, supermercati, 
ecc... vengono qui esaminate insieme in 
quanto la funzione prevista per la teleca­
mera è unica, ed è sempre di controllare 
il comportamento e l'affluenza del pubbli­
co in ambienti piuttosto vasti. Sono anche 
realizzabili impianti speciali che prevedo­
no la registrazione delle immagini dietro 
comando; è facilmente comprensibile l’uti­
lità per una banca poter registrare un ten­
tativo di rapina!

Una funzione che si può definire più at­
tiva rispetto a quella precedente viene ef­
fettuata nel controllo del traffico: automo­
bilistico, aereo, ferroviario. L'utilità è evi­
dente in incroci di strade di grande comu­
nicazione e aeroporti dove la disponibilità 
di una telecamera in posizione opportuna 
risulta preziosa, specie in casi di nebbia 
abbastanza fitta. Un brillante esempio di 
impianti di questo tipo è rappresentato 
dalla centrale della Polizia Stradale a Mi­
lano. In stazioni ferroviarie e parchi smi­
stamento con manovra a spinta una tele­
camera diventa un vero e proprio mezzo di 
lavoro.

Gli impieghi nel campo pubblicitario 
sono sempre molto efficaci e redditizi; es­
si non presentano alcuna limitazione pra­
tica e possono consistere in proiezione 
di brevi film, riprese di brevi annunci o 
dimostrazioni pratiche dell'impiego e delle 
qualità di un qualsiasi prodotto.

Nel campo medico, oltre alla già citata 
possibilità di seguire, ed anche registra­
re, lo svolgimento di delicate operazioni 
chirurgiche, sono possibili applicazioni di 
assistenza diretta ai degenti. Queste pos­
sibilità vengono ampliate con l'uso di tele­
camere sensibili ai raggi infrarossi: dispo­
nendo di una lampada al tungsteno quale 
sorgente di infrarossi, di un obbiettivo 
molto luminoso e di un tubo da ripresa 
sensibile agli infrarossi, si può controllare 
al buio completo la degenza di un malato 
grave senza minimamente disturbarlo con 
interventi diretti o con la presenza di una 
fonte luminosa che può essere causa di 
fastidio. Un’impiego del genere si può util­
mente estendere alla biologia; per esem­
pio l’osservazione della vita notturna de­
gli animali può aprire insospettati campi 
di studio.

Quanto abbiamo detto finora permette 
di stabilire un certo numero di caratteristi­
che fondamentali cui deve soddisfare una 
telecamera per impieghi in circuito chiuso

1) Piccole dimensioni d'ingombro, mini­
mo peso.

2] Facilità di manovra e di messa in opera
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3) Massima automazione di tutte le fun­
zioni di ripresa.

4) Sicurezza di funzionamento nelle più 
diverse condizioni ambientali di luce, 
temperatura, ecc...

5] Manutenzione ridotta al minimo.

6) Basso costo d'acquisto e di esercizio 
(minimo consumo).

7) Possibilità di accoppiamento con tele­
visori normali oltre che con appositi 
monitor.

8) Materiali occorrenti per l'installazione 
(cavi, connettori, ecc...) facilmente re­
peribili.

Da queste esigenze è nata la telecamera 
industriale G.B.C. TL/20, che cercheremo 
ora di esaminare dettagliatamente.

LA TELECAMERA G.B.C. TL/20

Questa telecamera per impianti a cir­
cuito chiuso è realizzata interamente con 
componenti selezionati per ottenere la 
massima sicurezza di funzionamento nel

tempo. Il circuito è interamente transisto­
rizzato, eccetto lo stadio di ingresso che 
impiega un Nuvistor, valvola ceramica di 
ridotte dimensioni la quale fornisce una 
ottima sensibilità ed un elevato rapporto 
segnale disturbo. In tutti i circuiti di con­
trollo automatico sono stati adottati tran­
sistor al silicio, cosicché viene garantita 
la massima stabilità di funzionamento en­
tro una vasta gamma di temperature. Le 
immagini fornite sono sempre di ottima 
qualità, anche nelle peggiori condizioni di 
illuminazione, inoltre la stabilità è tale 
che per lungo tempo non è necessario al­
cun tipo di manutenzione o ritocco. Il fun­
zionamento è completamente automatico, 
tale da rendere la telecamera più facile da 
usare di una cinepresa; basta pensare che 
solo fuoco e diaframma dell'obbiettivo ri­
chiedono una regolazione manuale. La pre­
senza di una uscita video e di una RF con­
sente il collegamento sia ad un apposito 
monitor, sia ad un normale televisore. L’in­
stallazione è facilmente effettuabile da 
chiunque abbia una modesta pratica nella 
disposizione di comuni televisori per uso 
domestico con relativo impianto d'antenna.

Fig. 1 ■ La vista dell'interno della telecamera permette di apprezzare la razionale disposizione dei di­
versi elementi, e particolarmente il montaggio estremamente compatto dei componenti su circuito 
stampato.
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Cuore della telecamera è il tubo da ri­
presa che ha la funzione di convertire una 
immagine ottica in una serie di segnali 
elettrici; come è noto ormai tutte le tele­
camere per impianti a circuito chiuso adot­
tano come tubo da ripresa il vidicon. Esso 
ha dimensioni d'ingombro abbastanza limi­
tate e prezzo accessibile, mentre d’altra 
parte presenta una certa persistenza delle 
immagini, che tuttavia ha poca importanza 
negli impieghi a cui è destinato.

Sommariamente il funzionamento è il 
seguente:

la luce proveniente dalla scena da ri­
prendere colpisce lo strato fotoconduttore 
(target) del vidicon e produce dalla parte 
opposta dello strato una « immagine » for­
mata da cariche elettriche. Questa imma­
gine carica viene riportata punto per pun­
to al potenziale iniziale per mezzo del fa­
scio elettronico di scansione. Durante que­
sto processo si producono correnti di 
equalizzazione la cui intensità è proporzio­
nale in ogni punto all’intensità della luce 
incidente; lo scorrere di questa corrente 
di ricarica nel resistore collegato all’ester­
no fornisce il segnale video. Da quanto 
detto si capisce come in ogni telecamera 
il perfetto funzionamento del vidicon sia 
indispensabile per l'efficienza dell’intero 

apparecchio. Qui di seguito viene esami­
nata l’influenza dei vari parametri sul fun­
zionamento, e quindi vengono descritti i 
circuiti di controllo inseriti appositamente 
per fornire sempre le migliori condizioni 
di lavoro del vidicon.

Nelle telecamere G.B.C. vengono impie­
gati esclusivamente vidicon di prima scel­
ta, privi di macchie o di ombre, con cor­
rente di filamento di 90 mA.

Questo limitato consumo assicura il mi­
nimo riscaldamento del tubo stesso e dì 
conseguenza altri vantaggi fondamentali: 
poiché il deterioramento del target aumen­
ta con la temperatura, in vidicon di questo 
tipo viene garantita una maggiore durata. 
Inoltre la sensibilità decresce con l'aumen­
to della temperatura, in quanto aumenta la 
cosiddetta corrente di zero, cosicché vie­
ne anche garantita una maggiore sensi­
bilità.

Il catodo del vidicon diminuisce con il 
tempo il proprio potere emissivo, mentre 
per un buon funzionamento è necessario 
che.esso sia costante. Per questo è previ­
sto un circuito di controllo automatico di 
corrente che preleva la corrente che scor­
re nel catodo e regolando la tensione del­
la griglia Gì, fa in modo che l’emissione 
catodica sia costante.

Fig. 2 - Schema funzionale a blocchi del circuito elettrico.
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Un campo magnetico assiale viene im­
piegato per focalizzare il fascio elettroni­
co; il numero di spire della bobina di fuo­
co è assai elevato e quindi una modesta 
variazione di temperatura provoca una ri­
levante variazione nella resistenza ohmica 
di questa bobina, e di conseguenza nella 
corrente che la percorre e nel campo crea­
to. L'inconveniente viene corretto median­
te un circuito di controllo automatico di 
fuoco, il quale lavora in maniera analoga 
al circuito di regolazione della corrente 
catodica, cioè preleva un segnale propor­
zionale alla corrente di bobina e mediante 
esso varia la tensione ai capi, in modo che 
la corrente nella bobina stessa sia sempre 
costante al variare della resistenza. 

un apposito circuito, che preleva una parte 
di questo segnale, entra in azione quando 
la tensione supera il livello prefissato e 
diminuisce immediatamente la tensione 
continua che alimenta il target. Con ciò 
viene diminuita la sensibilità del vidicon 
che è appunto proporzionale alla tensione 
del target.

L'efficacia di questo controllo è partico­
larmente notevole; infatti esso può man­
tenere costante il segnale di uscita anche 
con estreme variazioni di illuminazione 
della scena, fino ad un rapporto di 1/3000.

Altre particolarità notevoli nelle teleca­
mere G.B.C. sono: Correzione delle fre­
quenze alte: assicura una immagine per-

Fig. 3 • Ripresa di un banco di laboratorio ef­
fettuata con obbiettivo normale da 25 mm.

Fig. 4 - Lo stesso soggetto ripreso con un tele­
obbiettivo da 75 mm. Un confronto tra le due 
immagini di figura 3 e 4 consente di apprez­
zare le possibilità di ripresa con obbiettivi di 
diversa lunghezza focale.

Allo scopo di risparmiare-Ha vita del 
target viene utilizzato un circuito di spe­
gnimento automatico, il quale cancella II 
fascio elettronico sul ritorno della scan­
sione di ogni riga; a questo scopo viene 
prelevato dagli impulsi di sincronismo un 
segnale ad onda quadra che comanda lo 
spegnimento del catodo durante la ritrac­
cia. Il circuito di controllo automatico di 
sensibilità ha il compito di stabilire il buon 
funzionamento della telecamera e l’ottima 
qualità delle immagini nelle più varie con­
dizioni di illuminazione. Si fissa un livello 
massimo ammissibile per il segnale video; 

fettamente dettagliata e ad alta definizio­
ne. Circuiti di alimentazione stabilizzati: 
garantiscono il funzionamento ottimo an­
che con variazioni della tensione di rete 
superiori al 10%; forniscono le tensioni 
di 300 V per le griglie del vidicon, di 130 V 
per i circuiti di fuoco e per il nuvistor, di 
16 V per tutti i circuiti a transistor.

Costruzione completamente chiusa: 
esclude ogni possibile deposito di polvere 
sul target del tubo vidicon e sugli altri 
componenti, evitando ogni necessità di 
normale manutenzione.
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CARATTERISTICHE TECNICHE
Controllo automatico di sensibilità: 1/3000.
Uscita Video: 1,5 Vpp al livello sincroni­

smi - 75 iì.
Uscita RF: 250 mV - 75 iì - frequenza VHF.
Risoluzione: profondità di modulazione 

60% a 5 MHz.
larghezza di banda dell’amplificatore vi­
deo 7 MHz ± 3 dB.

Sistema di scansione: 625 linee, 50 quadri.
Minima illuminanza riflessa: 1 lux per 

immagine ancora buona (con obbiettivo 
1 : 0,95).

Vidicon: tipo da 1 pollice con filamento da 
0,6 W.

Alimentazione: 220V ± 10% - 50 Hz - 11W.
Dimensioni: 310 x 100 x 120 mm.
Peso: 3.5 kg.
Obbiettivi: tutti i tipi per cinepresa 16 mm. 

con attacco « C ».
Fissaggio: foro da ’A”, profondità del filet­

to 10 mm.

SCELTA DEGLI OBBIETTIVI 
E DEL VISORE

È Importante dare almeno qualche cen­
no sui problemi relativi alla scelta degli 
obbiettivi, in funzione delle esigenze di ri­
presa. Nella seguente tabella riportiamo 
le dimensioni della scena da riprendere in 
funzione della lunghezza focale o della di­
stanza della scena dall’obbiettivo.
F = Lunghezza focale, misurata in mm.
D = Distanza della scena da riprendere 

misurata in metri di larghezza x me­
tri di altezza.

A = Area della scena da riprendere, misu-
rata in metri di 
altezza.

larghezza x metri di

Per D = 1 m 
F 

25
A
0,50 x 0,37

12,5 1 X 0,75
50 0,24 x 0,18
75 0,16 x 0,12

150 0,08 x 0,06
Per D = 5 m 

F 
12,5

A
5 x 3,75

25 2,50 x 1,87
50 1,22 x 0,92
75 0,84 x 0,63

150 0,43 x 0,32

Per D = 10 m

F
12,5
25
50
75

150

A
10

5
2,44
1,68
0,86

X 
x
X
X
X

7,54
3,75
1,83 
1,26 
0,64

Per D = 20 m
F A

12,5 20 X 15
25 10 X 7,50
50 4,88 X 3,65
75 3,36 X 2,52

150 1,72 X 1,29

Per D = 30 m
F A

12,5 30,55 X 22,50
25 15 X 11
50 7,32 X 5,50
75 5,40 X 3,80

150 2,58 X ■1,90

Le dimensioni sopra elencate hanno ca­
rattere indicativo; in ogni caso è sempre 
necessario, tenere conto che ogni obbiet­
tivo può riprendere scene entro distanze 
comprese tra 1 metro e l’infinito.

La tabella seguente indica le caratteri­
stiche dei più comuni obbiettivi a focale 
fissa che vengono montati sulle nostre te­
lecamere.

Focale
Angolo di campo Lumin.
Orizz. Vert.

12,5 mm 53°52' 41’43’ 1 : 1,9

25 mm 28-30’ 21-34'
1 : 1,9 

e
1 : 0,95

50 mm 14-29’ 10-53’ 1 : 1,9

75 mm 9-41' 7-16' 1 : 1,9

150 mm 4-51’ 3°38'

Tali obbiettivi ad alta incisività sono 
usati anche sulle cineprese da 16 mm per 
cinematografia professionale. Le possibi­
lità di ripresa vengono notevolmente am­
pliate con l'uso di obbiettivi tipo <> zoom », 
comandabili anche automaticamente.

Come abbiamo già detto la telecamera 
G.B.C. TL/20 può essere accoppiata con
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MIGNONTESTER 365
■ tascabile

■ con dispositivo di protezione 
■ portate 36 
■ sensibilità
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franco ns/ Stabilimento 
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un televisore commerciale oppure con un 
monitor. Nel primo caso si consiglia l’im­
piego di televisori di alta classe e di otti­
ma qualità. Qualora però l’impianto deb­
ba funzionare ininterrottamente per pro­
lungati periodi di tempo, oppure risentire 
dei disturbi particolarmente frequenti ed 
intensi nelle zone industriali è necessario 
impiegare un monitor appositamente pro­
gettato che assicura in ogni caso un fun­
zionamento perfetto.

Monitor MT/11 Completamente transi­
storizzato. Cinescopio autoprotetto da 11”. 
Sincronismi orizzontali e verticali comple­
tamente automatici. Stabilizzazione auto­
matica della larghezza e dell’altezza del­
l’immagine. Banda passante 7,5 MHz. In­
gresso 75 il. Unici comandi esterni: lumi­
nosità e contrasto.

Alimentazione: 220Vc.a. - 50 Hz, assorbi­
mento 18 W; oppure 12 Vcc, assorbimento 
12 W.

Monitor MT/19 A valvole. Cinescopio 
« Bonded » da 19" - 110°. Sincronismi oriz­
zontali e verticali completamente automa­
tici. Stabilizzazione automatica dell’altez­
za e della larghezza dell'immagine.

Banda passante 8 MHz. Ingresso 75 il. 
Unici comandi esterni: luminosità e con­
trasto. Alimentazione 220 Vc.a. ± 15% 
50 Hz, assorbimento 90 W.

Questi monitor sono previsti per il fun­
zionamento continuato 24 ore su 24.

Per impianti di citofono visore ed altre 
applicazioni non strettamente professiona­
li è particolarmente indicato il monitor 
MT/11C. Di costruzione particolarmente 
semplice e dal costo accessibile, esso è 
derivato da un normale televisore da 11".

INSTALLAZIONE DI UN IMPIANTO TIPO

Come impianto tipo consideriamo il più 
semplice possibile, costituito da una sola 
telecamera TL/20 ed un solo ricevitore 
(vedi figura 6 a). Sulla parte posteriore 
della telecamera sono presenti, oltre alla 
presa rete ed una lampada spia, due uscite 
a presa coassiale: video in alto a sinistra, 
e RF in basso a sinistra (vedi figura 5).

Per l’impiego con un normale televisore 
il cavo coassiale, saldato all’apposito spi­

notto fornito in dotazione, va fissato alla 
presa RF della telecamera. Saldare indi 
il cavetto dì collegamento rete alla spina 
di alimentazione, anch’essa fornita con la 
telecamera, che deve essere inserita nella 
presa rete.

A questo punto collegare l’altra estre­
mità del cavo coassiale mediante un adat­
tatore di impedenza per impianti di an­
tenna TV alla presa di antenna VHF del te­
levisore. Dare ora corrente alla telecame­
ra ed al televisore indi sintonizzare il tele­
visore sul canale corrispondente a quello 
della telecamera, indicato nel foglio di 
garanzia. A questo punto togliere il co­
perchio anteriore dell’obbiettivo e rego­
lare fuoco e diaframma per la migliore im­
magine.

N.B. - Il diaframma va regolato tenendo 
conto delle condizioni medie di illumina­
zione dell’immagine. Regolare luminosità, 
contrasto e sintonia fine del televisore. 
Evitare di riprendere con la teìecamera 
luci molto intense; per esempio: raggi so­
lari diretti, lampade, ecc., poiché la inos­
servanza di questa norma può causare il 
deterioramento del tubo da ripresa.

Si consiglia l’uso di uno stabilizzatore 
necessario per il televisore, il che offre 

Fig. 5 ■ Sul retro della telecamera appaiono le 
due prese coassiali d'uscita, la presa rete e 
la lampada spia.

LAMPADA 
SPIA
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anche il vantaggio di accendere e spegne­
re contemporaneamente telecamera e te­
levisore.

Materiale necessario per l'impianto de­
scritto:
1) Telecamera TL/20 completa di tubo 

vidicon e obbiettivo 25 mm.
1) Televisore di tipo appropriato.

Cavo coassiale 75 Q a basse perdite. 
Cavo d’alimentazione bipolare 2 x 0,35.

1) Adattatore di impedenza 75 lì - 300 il.
1) Stabilizzatore di tensione.

Per particolari esigenze di riprese può 
essere scelto un obbiettivo di diversa lun­
ghezza focale; vedere a questo proposito 
la descrizione riguardante la scelta degli 
obbiettivi.

Questo stesso tipo di impianto può es­
sere realizzato usando come ricevitore un 
monitor professionale (vedi figura 6 b) ti­
po MT 19 oppure MT 11. In tal caso lo 
spinotto coassiale deve essere inserito 
nella presa Video della telecamera.

L’altro estremo del cavo di collegamen­
to, saldato allo spinotto coassiale fornito 
in dotazione con il monitore, va inserito 

nell’apposita presa sul monitor stesso. Il 
cavo d’alimentazione della telecamera va 
collegato alla presa T del monitor; la presa 
R del monitor va collegata alla rete con un 
cavetto bipolare 2 x 0,50. Con questa di­
sposizione non è necessario usare alcun 
stabilizzatore e l’intero impianto viene ac­
ceso o spento dall’interruttore posto sul 
monitor.

Acceso l'impianto si procede alla rego­
lazione dell’obbiettivo con le modalità già 
indicate, e del contrasto e luminosità del 
monitor.
Materiale necessario per detto impianto:

1) Telecamera TL/20 completa di tubo vi­
dicon e obbiettivo da 25 mm.

1) Monitor professionale MT/19 (oppure 
MT/11 ).
Cavo coassiale 75 il a basse perdite. 
Cavi d’alimentazione bipolari 2 x 0,35 e 
2 x 0,50.

Se si vuole realizzare un impianto con 
una sola telecamera e più ricevitori è suf­
ficiente inserire prima del traslatore di 
impedenza un distributore cui collegare 
gli altri ricevitori. Lo schema relativo è 
mostrato in figura 7.

Fig. 6 - I due schemi di collegamento di un impanio standard; in (a) viene usato un normale tele­
visore, in (b) viene usato un monitor professionale.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 9 - 1967 1617



Fig. 7 - Con lo stesso procedimento possono essere collegati in parallelo più ricevitori.

CONTROLLI A DISTANZA E BRANDEGGI

Prima di passare a descrivere impianti 
più complessi è necessario esaminare il 
funzionamento di alcuni accessori che con­
sentono tali realizzazioni: i brandeggi ed 
i controlli a distanza.

Nei brandeggi un motore azionato elet­
tricamente fa ruotare un supporto su cui 
è fissata la telecamera; l’ampiezza dell'an­
golo di rotazione può essere regolata ma­
nualmente .oppure può avvenire automati­
camente. Con questo sistema le possibi­
lità di ripresa vengono notevolmente am­
pliate, infatti l'obbiettivo può esplorare 
ogni arco orizzontale compreso tra 20° e 
350° ed un arco più ristretto in senso ver­
ticale. Sono disponibili due tipi di bran­
deggio: uno esclusivamente orizzontale 
(BR/20) ed uno orizzontale e verticale 
(BR/25). Entrambi i modelli sono coman­
dati elettricamente mediante due scatole 
di controllo, che vengono indicate rispet­
tivamente con le sigle CB/20 e CB/25, es­
se comprendono gli interruttori di coman­
do e di fine corsa e tutte le parti elettri­
che necessarie ad azionare il brandeggio.

La scatola di comando CB/20 AT è si­
mile alla CB/20, ma in più contiene un 
dispositivo che effettua l’avanzamento au­
tomatico della telecamera, ruotandola di 
circa 4 gradi ogni 30 secondi; a fine corsa 
il movimento viene automaticamente arre­
stato ed avviato nella direzione contraria.

Negli impianti costituiti da più teleca­
mere vengono adottati centralini di tipo 
più complesso, i quali comprendono es­
senzialmente il comando dei brandeggi e 
la commutazione tra le diverse teleca­
mere.

Il tipo CB/60 comprende due distinti ap­
parecchi: una scatola di comando conte­
nente i soli interruttori e spie luminose, la 
quale va posta vicino al visore, e un centra­
lino comprendente la parte principale del­
l’impianto elettrico di comando.

Questo centralino va collegato da una 
parte a tutte le telecamere ed ai brandeg­
gi, dall'altra alla scatola di comando; esso 
consente l’allacciamento di un numero 
massimo di sei telecamere con i relativi 
brandeggi. A richiesta possono essere 
forniti centralini aventi maggiori capacità.
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La disposizione del genere descritto of­
fre il vantaggio di dover portare in prossi­
mità del televisore un solo cavo per tutti 
I comandi, migliorando così l’estetica del­
la sala di controllo, che spesso è un ufficio 
dirigenziale, ed anche la facilità dì instal­
lazione.

Il tipo CM/40 comprende una scatola di 
comando contenente i soli interruttori e 
spie, ed un centralino con la parte com­
mutazione tra le varie telecamere.

In maniera analoga al precedente è con­
sentito l'allacciamento dì un numero mas­
simo di sei telecamere.

IMPIANTI CON PIU’ TELECAMERE
In impianti di questo tipo è molto sen­

tita l’esigenza di poter commutare da una 
telecamera all’altra senza tempi morti. 
Poiché il tempo di riscaldamento del tubo 
vidicon è di circa 20 secondi, a prima vista 

il problema sembrerebbe risolubile solo 
tenendo perennemente accese tutte le te­
lecamere costituenti l’impianto.

Una soluzione del genere presenta però 
altri inconvenienti, tra cui principalmen­
te quello di consumare il « target » del vl- 
dicon senza che venga effettivamente uti­
lizzato. Il problema è stato brillantemente 
risolto con la telecamera G.B.C. TL/21, 
perfettamene identica al tipo TL/20, ma 
compredente in più un dispositivo di 
« stand-by ». Questo è un circuito che con­
sente la preaccensione del filamento del 
vidicon e l’esclusione dell’alta tensione 
sulle altre griglie. Si ottengono così con­
temporaneamente due notevoli risultati: 
il target del tubo vidicon non viene consu­
mato inutilmente e la telecamera è in gra­
do di fornire immagini entro il breve tem­
po di un secondo. A titolo di esempio vie­
ne illustrato in figura 8 un impianto dotato

Fig. 8 • In questo esempio di impianti vengono mostrate le varie possibili realizzazioni: telecamera 
normale (TL/20). telecamera munita di stand-by (TL/21) e di brandeggio orizzontale (BR/20) oppure 
orizzontale-verticale (BR/25).
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Fig. 9 • Schema esemplificativo di un impianto di citofono visore; a disposizione di ogni inquilino sono 
due interruttori di comando dell’accensione della telecamera e del monitor, entrambi muniti di stand-by.

di ampie possibilità di lavoro. Esso è co­
stituito da:
1) Telecamera TL/20 completa di vidicon 

e obbiettivo da 25 mm.
2) Telecamere TL/21 complete di vidicon, 

obbiettivo da 25 mm, e munite di dispo­
sitivo stand-by.

1) Brandeggio orizzontale BR/20.
1) Brandeggio orizzontale-verticale BR/25.
1) Monitor professionale MT/19 (oppure 

MT/11 ).
1) Control Box CB/60 per brandeggi e 

commutazione.
Cavo coassiale 75 il a basse perdite, 
cavi d'alimentazione bipolari 2 x 0,50 e 
cavi multipolari per i collegamenti.

IMPIANTI DI CITOFONO VISORE

È prevedibile per l’immediato futuro un 
notevole sviluppo della televisione a cir­
cuito chiuso per impianti di citofono viso­
re da installare in palazzi di abitazione. 
Questa affermazione è basata su tre consi­
derazioni fondamentali: l’installazione del­
la rete cavi non presenta particolari diffi­
coltà, il costo dell'intero impianto non 
incide più dell'1% sul costo totale di un 
palazzo di nuova costruzione, l’utilità pra­
tica della realizzazione è assai notevole.

Normalmente l’impianto è costituito da 
una telecamera TL/21, che inquadra la so­
glia del portone d’accesso al palazzo, e 
da un certo numero di ricevitori, sistemati 
uno per appartamento.
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Il visitatore, suonando il campanello, 
avverte l’inquilino, il quale, se vuole, ac­
cende la telecamera ed il proprio monitor. 
Poiché sia la telecamera che il monitor 
sono muniti di stand-by, l'immagine com­
parirà sullo schermo entro il tempo di uno 
o due secondi. Per semplicità è prefe­
ribile mantenere separato l'impianto video 
da quello audio, ciò non crea alcun incon­
veniente pratico, anzi favorisce l’uso di 
speciali monitor tipo MT/11C del costo 

assai conveniente rispetto ad un normale 
televisore.

La figura 9 mostra uno schema di im­
pianto dì citofono visore; il numero dei 
ricevitori è limitato a tre, ma in realtà può 
arrivare fino a qualche diecina. Due sono 
i tipi di allacciamento previsto tra tele­
camera e ricevitori: tramite cavo coassiale 
75 11 e un traslatore di impedenza (consi­
gliabile su lunghe distanze), oppure diret­
tamente mediante piattina 300 lì.

ELENCO MATERIALE

DESCRIZIONE N. G.B.C.

Telecamera TL/20, completa di vidicon e obbiettivo da 25 mm Z/10
Telecamera TL/21, come sopra e munita di stand-by Z/11
Monitor professionale MT/11 Z/14
Monitor professionale MT/19 Z/15
Monitor per citofono visivo MT/11 C Z/16
Brandeggio orizzontale BR/20 Z/19
Brandeggio orizzontale e verticale BR/25 Z/20
Control Box CB/20 per brandeggio BR/20 Z/22
Control Box CB/25 per brandeggio BR/25 Z/23
Control Box automatico CB/20 AT per brandeggio BR/20 Z/24
Control Box CB/60 per brandeggio e commutazione fino a sei telecamere Z/25
Control Box CM/40 per commutazione fino a sei telecamere Z/26
Obbiettivo grandangolare focale 12,5 mm, luminosità 1 : 1,9 Z/30
Obbiettivo con focale 25 mm, luminosità 1 : 0,95 Z/31
Obbiettivo standard con focale 25 mm, luminosità 1 : 1,9 Z/32
Teleobbiettivo con focale 50 mm, luminosità 1 : 1,9 Z/33
Teleobbiettivo con focale 75 mm, luminosità 1 : 1,9 Z/34
Teleobbiettivo con focale 150 mm. luminosità 1 : 4.5 Z/35

Obbiettivo Zoom, con focale 17 4- 78 mm, luminosità 1 : 2,2 Z/36
Treppiede di supporto Z/40

Squadretta per fissaggio a parete Z/41
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DECODER 
PER 

FM-STEREO
Il decodificatore qui descritto permette la ricezione stereofonica di programmi 
radiostereofonici trasmessi secondo lo Standard FCC (sistema a frequenza pi­
lota) ed è stato studiato in particolar modo per essere impiegato con sintonizza­
tori FM transistorizzati.

ali sintonizzatori forniscono una tensione B.F. rivelata relativamente bassa per cui 
è mal tollerabile una ulteriore riduzione del livello per l’inserzione del decoder. Nel 
primo stadio si amplifica perciò l'intero segnale fornito dal rivelatore e solo nel cir­
cuito di collettore viene separato il segnale pilota a 19 kHz dalle altre componenti del 
segnale multiplex completo.
La sottoportante a 38 kHz, necessaria per la demodulazione della componente stereo 
L — R viene ripristinata amplificando il segnale pilota (19 kHz) e raddoppiando la fre­
quenza in un circuito di raddrizzamento in controfase. Sul circuito accordato a 38 kHz 
dell’ultimo stadio di questa catena di amplificazione è presente una tensione di am­
piezza quasi costante a partire da un segnale di pochi mV all’ingresso del decoder. 
Alla base del transistore T3 viene fornito, infatti, un segnale di ampiezza tale da far 
funzionare lo stadio praticamente da limitatore.
La componente mono L + R e le bande laterali di L — R con sottoportante soppressa 
sono applicate, attraverso uno stadio ad emitter-follower, al centro del secondario 
del trasformatore DC3 dove si somma, nella giusta fase, la sottoportante rigenerata. 
Sul secondario del trasformatore DC3 si avrà quindi il segnale L + R e la portante a 
38kHz modulata in ampiezza da L — R. Poiché le curve inviluppo di una portante mo­
dulata in ampiezza sono sfasate di 180“, sommando a questa la componente L + R si 
ottengono due differenti curve inviluppo:

(L + R) + (L —R) = 2L

(L + R) — (L —R) = 2R

ossia, una curva inviluppo è il segnale L e l’altra il segnale R.
Un rivelatore a due vie (envelope détection) fornisce quindi separatamente L ed R. 
Un filtro a doppia T dà la necessaria soppressione del residuo a 38 kHz dopo la ri­
velazione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 9 - 1967 1625



1626
 

SELEZIO
NE 

RA
DIO

Fig 1 ■ Schema elettrico



Per ottenere una buona separazione stereo, l’amplificatore di L — R deve essere 
identica a quella di L + R e non deve esserci sfasamento fra i due. Uno sfasamento 
della sottoportante ripristinata rispetto a quella originaria si traduce in uno sfasa­
mento di L — R rispetto a L + R. Se si vuole ottenere una separazione stereo di 30 
dB, questo sfasamento non deve essere superiore a 3°. Con uno sfasamento di 10c 
la massima separazione stereo ottenibile si riduce a 22 dB. Per questo motivo ven­
gono impiegati transistori drift di alta frequenza in modo da evitare rotazioni di fase 
non controllabili.
Piccole correzioni di fase si possono ottenere, comunque, agendo su un circuito accor­
dato a 19 kHz (per esemplo il DC2). In questo modo l'ampiezza del segnale rimane 
praticamente costante, mentre la piccola rotazione di fase permette una taratura per 
massima separazione stereo.

In tig. 2 è riportato l'andamento della separazione stereo in funzione della frequenza di modulazione.

Un indicatore luminoso, pilotato dal segnale a 19 kHz prelevato dal circuito accor­
dato DC2, si accende quando una trasmissione è stereofonica.
Nella ricezione « mono » (cioè in assenza del segnale pilota) il transistor T3 è inter­
detto. Ciò per evitare che disturbi intensi e sporadici nel campo di frequenza intor­
no a 19 kHz (stazioni deboli, disturbi tra stazioni o ai fianchi della sintonia) possano 
arrivare ai diodi di rivelazione con ampiezza tale che vengono rivelate le loro fluttua­
zioni dando origine a disturbi nel campo delle frequenze udibili.
L'emettitore di L è collegato mediante una resistenza di 2,7 kil al collettore di I6 (in­
dicatore stereo). Questo collettore si trova, infatti, ad un potenziale di —8 V nel ca­
so di ricezione monofonica (lampadina stereo spenta) ed a circa —2 V nel caso di 
una trasmissione stereofonica (lampadina stereo accesa): nel primo caso T3 rimane 
interdetto mentre nel secondo caso esso amplifica regolarmente.
Analogamente, nella ricezione di un programma monofonico, il potenziale negativo 
del collettore di Tó viene utilizzato per dare ai diodi di rivelazione una sufficiente po­
larizzazione in senso di conduzione da fare passare il segnale senza apprezzabile at­
tenuazione o distorsione. Non è necessaria quindi una commutazione mono-stereo 
esterna perché una trasmissione stereofonica viene ricevuta automaticamente co­
me tale.
Segue, da quanto detto, che l’indicatore stereo è parte essenziale nel circuito dell'adat- 
tore e la lampadina (o una resistenza equivalente) deve essere, pertanto, sempre 
inserita anche se si volesse fare semplicemente una prova di laboratorio del Decoder. 
Con un piccolo condensatore di by-pass sull’emettitore del primo transistor T. si può 
dare una leggera esaltazione alle frequenze più elevate (53 kHz) per compensare la 
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eventuale attenuazione di queste frequenze nel sintonizzatore, dovuta a non sufficiente 
larghezza di banda dell’amplificatore di frequenza intermedia. L’esaltazione necessa­
ria non dovrebbe però superare 3 ~ 4 dB.
Nella versione modificata per il mercato americano il Decoder è provvisto di filtro 
S C A e deenfasi 75 ps.

Fig. 3. - Esempio di realizzazione pratica su circuito stampato del Decoder.

RIASSUNTO DELLE PRINCIPALI CARATTERISTICHE ELETTRICHE

Tensione di alimentazione 8 V
Impedenza di ingresso a 1 kHz 10 kil
Impedenza di uscita da 1 kHz 10 kil
Guadagno > 3 dB
Livello di ingresso minimo del se­
gnale pilota (19 kHz] per ricezio­
ne stereo 8 mV
Livello di ingresso massimo del se­
gnale MPX completo 200 mV
Separazione stereo a 1 kHz > 30 dB

da 100 Hz a 8 kHz > 25 dB
Distorsione (Vi = 200 mV) a 1 kHz < 1 %
Risposta in frequenza: deenfasi 50 ps

oppure 75 ps
Attenuazione S C A (ove è richie­
sta) > 30 dB
Residuo 38 kHz all’uscita < 5 mV
Assorbimento di corrente:

mono 6 mA
stereo (indicatore stereo) 60 mA

Per l'indicatore stereo luminoso si deve impiegare una lampadina da 6 V —0,3 W.
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Fig. 4 - Ingombro e connessioni

A - Massa
B - Rivelatore FM prima della eventuale 

de-enfasi
C - 8 volt
D - Indicatore stereo (lampadina)
E - Canale sinistro
F - Massa ( + )
G - Canale destro

DATI DI AVVOLGIMENTO DEI TRASFORMATORI
DCi: 550 spire, filo 0 0,08 CuL
DC2: 275 + 275 spire, filo 0 0,08 CuL
DC3: primario: 330 spire 

secondario: 160 + 160 spire, avvolgimento bifilare
DC4: 900 spire, filo 0 0,07 CuL

Tutti gli avvolgimenti sono eseguiti su supporti tipo « FIDIS » con circuito magnetico 
in materiale B 20.

Come si presenta II Decoder 
stereo a montaggio ultimato.

Il montaggio compatto e l'impiego di componenti miniaturizzati permettono di otte­
nere dimensioni d’ingombro assai ridotte che facilitano la sistemazione del Decoder 
anche in apparecchi non predisposti per ricezione stereo.
Terminale rivettati e disposti tutti su un solo lato del circuito stampato rendono assai 
agevole la saldatura dei collegamenti esterni (fig. 4).

L. Golser
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TETRODO

AL SILICIO

BRY 20

ì. ella tecnica delle correnti forti vengo­
no impiegati sempre in maggior misura i 
ty ristori.

Tali raddrizzatori a semiconduttori, con­
trollabili analogamente ai Tyratrons, sono 
costituiti da quattro strati con una strut­
tura npnp.

Le tre giunzioni pn sono generalmente 
disposte, in una piastrina semiconduttrice 
una sopra l'altra e parallele alla super­
ficie. Utilizzando la tecnica planare, usua­
le nella fabbricazione di transistori, è sta­
to sviluppato dalla Siemens Aktiengesell­
schaft un quadristrato, commutabile tra­
mite un elettrodo di comando, destinato 
all’impiego nel campo delle correnti de­
boli.

TETRODO SEMICONDUTTORE BRY 20

Processo di fabbricazione
I sistemi del quadristrato BRY 20 sono 

fabbricati in tecnica planare.

I quattro strati utili vengono realizzati, 
tramite diffusione, in un monocristallo al 
silicio n di 1 mm di spigolo con la dispo­
sizione secondo la figura 2 e.

Gli strati unitamente agli elettrodi di 
contatto B„, Bp ed E„ costituiscono un tran­
sistore planare.

Il secondo strato p, vicinissimo allo 
strato p di tale transistore, con l’elettrodo 
di contatto Ep è il secondo emettitore del 
quadristrato.

Proprietà elettriche

Nella descrizione delle proprietà elet­
triche dei quadristrati si immaginano ge­
neralmente due transistori accoppiati in­
sieme, l’uno con l'altro, secondo la fig. 2b.

Mentre i due elettrodi di comando Bp e 
B„, non conducono alcuna corrente, si può 
misurare tra gli elettrodi di contatto En ed 
Ep'del tetrodo le caratteristiche tensione­
corrente rappresentate in fig. 3. Queste 
hanno in interdizione, un'andamento ana­
logo ad un diodo comune. In conduzione, 
si devono distinguere tre condizioni:

condizione 1, nella quale il diodo ha una 
grandissima resistenza; condizione 2, nel­
la quale il diodo ha una bassissima resi­
stenza: e condizione 3, nella quale il diodo 
ha una resistenza negativa.
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(d)

(a)

EMETTITORE

BASE
BASE

EMETTITORE

(C)

STRATO n

STRATO p

STRATO DI PROTEZIONE DI
BIOSSIDO DI SILICIO

ELETTRODI DI CONTATTO

Fig. 1 - Successione delle zone (a. b) in un tiristore tradizionale; Schema equivalente (c). 
rappresentazione circuitale (d) e costruzione tecnologica (e) del tetrodo al silicio BRY 20.

La corrente che scorre attraverso il dio­
do polarizzato in conduzione è:

I — Ico/ [ 1 (ctnpn "f~ Clpnp) J ( 1 )

Con ciò Lo influenza la corrente inversa 
attraverso la giunzione pn intermedia e 
anpn ed apnp influenzano l’amplificazione di 
corrente del transistore npn e del tran­
sistore pnp.

Dalla formula (1) segue che, per 
«npn + aPnP = 1, la corrente attraverso il 
diodo può essere grande a volontà. Cioè 
essa è essenzialmente stabilita dal cir­
cuito esterno.

La resistenza del quadristrato ammon­
ta in tale condizione solo a pochi ohm. Il 
quadristrato è stato commutato dalla con­
dizione stabile 1, attraverso la condizione 
negativa 3, alla condizione stabile 2 della 
caratteristica.

La tensione, con la quale a„p„ + apnp = 1, 
si chiama tensione di commutazione Us. 
La minima corrente della condizione sta­
bile 2 viene denominata corrente di te­
nuta Ih le due grandezze sono dipendenti 
della temperatura.

Se la corrente lnp diventa minore della 
corrente lH, non viene più soddisfatta la 
condizione anpn + apnp = 1 ed il quadri- 
strato ritorna dalla condizione 2, attraver­
so la condizione 3, nella condizione 1.

Si ha la possibilità di influenzare la 
grandezza (anp„ + apr,p] tramite un elet­
trodo di comando.

Una corrente di comando positiva o ne­
gativa riportata tramite un elettrodo di 
contatto Bp aumenta o diminuisce a„Pn.

Con ciò diventa possibile inserire il 
quadristrato anche con tensioni minori di 
Li, e, contrariamente ai raddrizzatori con­
trollati della tecnica delle correnti forti, 
disinserirlo anche con correnti maggiori 
di Ih, tramite un elettrodo di comando.

L’amplificazione di corrente di disinser­
zione Baus è per lBn = 0

CCnpn

Baus = Iep/Ibp = ----------------------- (2)
Otnpn “F OLpnp — 1

L'amplificazione è dipendente dalla cor­
rente e dalla temperatura.
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Il tempo di inserzione ammonta ad al­
cuni decimi di microsecondo. La sua du­
rata è dipendente dalla corrente di coman­
do lBp, dalla corrente totale lEp e dalla 
temperatura. Per una inserzione sicura, 
l’impulso di comando deve avere una am­
piezza minima.

Se la tensione totale UEp E„ aumenta im­
provvisamente, scorre, attraverso la ca­
pacità della giunzione intermedia pn, una 
corrente di ritardo che può portare all’in­
serzione del quadristrato con una tensio­
ne inferiore a quella di commutazione Us.

Questo fenomeno di « rate effect » ci­
tato non gioca tuttavia un grande ruolo 
con il tetrodo BRY 20, poiché la capacità 
della giunzione intermedia ammonta solo 
ad alcuni picofarad.

Il tempo di disinserzione ammonta, 
grosso modo, ad un microsecondo. Esso 
è pure fortemente dipendente dalla cor­
rente e può diventare, con adatte condi­
zioni, minore da 0,1 microsecondo.

Dati caratteristici

Poiché la geometria planare è eccezio­
nalmente flessibile, è possibile, per qua­
si tutti gli impieghi, costruire adatti qua- 
dristrati. Il tetrodo BRY 20 è solo una 
delle molte possibili esecuzioni.

Esso si adatta per correnti fino a 500 
mA, e permette una frequenza di commu­
tazione maggiore di 100 kHz.

I dati caratteristici più importanti sono 
riuniti nella tabella.

Impieghi

Il quadristrato BRY 20 permette, con po­
co assorbimento di potenza di comando, 
commutazioni velocissime tra due condi­
zioni stabili e mantenendo la condizione 
stabile senza ulteriore potenza di co­
mando.

I quadristrati sono quindi eccezional­
mente indicati per l’impiego in circuiti 
digitali come per esempio in matrici, in 
dispositivi di conteggio e di registrazio­
ne, in generatori di impulsi e in circuiti 
di controllo e di ritardo.

La grande velocità di commutazione 
permette una elevatissima frequenza di 
inserzione.

In moltissimi casi un tetrodo semicon­
duttore sostituisce due transistori ed una 
serie di componenti passivi.

I circuiti diventano perciò più semplici 
e di maggiore affidamento.

Dati caratteristici del tetrodo 
al silicio BRY 20

Polarizz.ai.ione 
di interdizione

Fig. 2 - Campo di caratteristiche di l.„ = 
= f (U5pEn, lep) di un tetrodo al silicio BRY 20 
a lb = 0.
1 ■ Condizioni di elevata resistenza.
2 - Condizioni di bassa resistenza.
3 - Condizioni di resistenza negativa.

Tensione di commtuazione U, 40 V

con 

lEp — 0, tB„ — 0

Corrente di tenuta I, + 50 mA

Tensione residua UEp E, 

con

20 mA 1 V

lEp = 200 mA 

lEp = 500 mA

Corrente di inserzione *1,

1,4 V

1,8 V

120 A (< 200 pA)

Corrente di disinserzione *— lBp 2,7 mA ( < 4 mA)

* con R«, E„ = 5 kil; U. = 15 V; Ru = 1 kit.
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LA TELECINECAMERA
Lo sviluppo della televisione nel corso degli 

ultimi anni ha imposto ai realizzatori dei pro­
grammi esigenze sempre più pressanti; per 
questo motivo si è imposto l’impiego delle tra­
smissioni registrate che sono più flessibili alle 
necessità pratiche.

I primi sistemi per la registrazione contempo­
ranea di immagini e suono, erano tutti basati 
essenzialmente sulla registrazione magnetica 
su nastro, che però presenta alcuni inconve­
nienti. Infatti il segnale fornito, oltre ad una 
certa degradazione, è intaccato da « rumore » 
di livello non trascurabile, inoltre anche l’utiliz­
zazione pratica è limitata: i nastri non possono 
essere riprodotti che con sistemi di lettura iden­
tici a quelli utilizzati per la registrazione e ne­
cessitano quindi apparecchiature molto costose.

E’ stata perciò ricercata una nuova soluzione, 
la cui originalità consiste nell'associare in uno 
stesso apparecchio le tecniche di ripresa cine­
matografica e televisiva. La camera mista cosi 
realizzata è costituita insieme da una macchina 
da presa cinematografica da 16 mm e da una 
telecamera di tipo ultra compatto interamente 
transistorizzata, le quali utilizzano in comune 
un unico obiettivo standard. Questa telecineca­
mera assicura simultaneamente la ripresa di 
immagini per eventuale trasmissione diretta 
nonché la loro registrazione su film; la qualità 
ottica è superiore a quella della registrazione 
su nastro.

Per realizzare le sequenze il regista sceglie 
le immagini sui diversi monitor del banco di regìa 
e comanda a suo piacimento l’avviamento e 
l’arresto della pellicola cinematografica, la quale 
gira solo durante la ripresa del piano scelto 
Le operazioni di montaggio sono facilitate da 
una numerazione incisa automaticamente sulla 
pellicola.

Le prime applicazioni della telecinecamera si 
sono avute in Francia dove sono stati apposi­
tamente realizzati programmi destinati a varie 
stazioni televisive dell’Africa di lingua francese 
e del Madagascar.

Fig. 1 • Un nuovo tipo 
di telecinecamera
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Fig. 2 - Schema ottico della carne 
ra mista. Il prisma semitrasparente 
è sistemato dietro l'obiettivo in 
modo da dirigere una parte del fa­
scio luminoso sulla pellicola cine­
matografica. un'altra parte viene in 
vece riflessa sull'obiettivo secon­
dario della telecamera

N egli scorsi mesi presso 'la International Rectifier Co. di Oxted (Inghilterra), siè tenuta una conferenza di alcuni Sales Engineer della organizzazione commerciale IR in Europa, allo scopo di prendere visione della nuova linea dei diodi controllatiAttualmente lo stabilimento inglese è in grado di forn i- re SCR fino a 22 A medi e nei prossimi 6 mesi la pro­duzione verrà estesa ai controllati fino a 150 A medi.Nella fotografia è illustra­ta una delle apparecchia­ture per rilevare le caratte­ristiche statiche dei diodi controllati di potenza.Con l’ampliarsi del mer­cato la International Recti­fier Corporation Italiana sta vagliando la possibilità di installare una linea di SCR nel nuovo stabilimento in costruzione a Borgaro To­rinese.
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nuovissimo

giradischi HI-FI
Dual 1015

Dopo l’eccezionale successo dell'ormai famoso giradischi professionale 
DUAL 1019, la nota fabbrica germanica Gebrueder Steidinger, di St. Georgen, 
ha presentato ora un nuovissimo modello di giradischi Hi-Fi, il quale, sia per 
le sue notevoli caratteristiche — parzialmente derivate dal modello professio­
nale —, sia per il suo basso costo, accessibile ad una vasta schiera di inte­
ressati, è destinato ad ottenere una altrettanto clamorosa affermazione.

Gli appassionati di buona musica potranno così procurarsi con una modica 
spesa un giradischi con caratteristiche professionali tali da consentire una 
riproduzione veramente ad alta fedeltà dei loro dischi.
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Il braccio
Il bilanciamento dinamico del braccio è stato 

realizzato con un contrappeso di facile e comoda 
regolazione: la costruzione del braccio stesso, 
tubolare, in metallo leggero, unisce la massima 
rigidità alla minima massa d’inerzia.

La distanza tra il fulcro del braccio e la pun­
tina è di mm 202, il che comporta un angolo 
massimo di deviazione della tangente braccio/ 
solco di -r- 3°.

I minimi attriti della sospensione del braccio, 
pari a meno di 0,01 g. per il movimento verticale 
e a meno di 0,04 g. nel movimento orizzontale, 
permettono l’impiego delle più pregiate cartucce 
magnetiche, previste per pressioni di lettura del­
l’ordine di 1 grammo e meno, con cedevolezza 
del 20 x 10~ó.

La massa d'inerzia effettiva del braccio nel suo 
movimento orizzontale è contenuta in ca. 20 g., 
e la sua risonanza, in rapporto alle cartucce ma­
gnetiche attualmente impiegate, è di 8 Hz.

L’estremità anteriore del braccio è provvista 
di un pratico sistema di attacco della testina 
portacartuccia, sulla quale possono essere ap­
plicate cartucce" di qualsiasi tipo aventi la mi­
sura di fissaggio nello standard internazionale 
di 1/2". Per l’adattamento di cartucce di diverse 
misure sulla testina del braccio del 1015, questa 
è provvista di fori oblunghi ed è dotata di adatti 
accessori: viti, dadi, distanziatori, ed inoltre di 
un calibro di montaggio per verificare l’esatta 
posizione della puntina.

Bilanciamento del braccio
e regolazione della pressione di lettura

Il braccio può essere perfettamente bilanciato 
con cartucce aventi un peso proprio compreso 
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tra 1 e 8 grammi: per cartucce con peso supe­
riore, tra gli 8 ed i 14 grammi, è prevista l’appli­
cazione di un peso supplementare, fornibile a 
richiesta come accessorio speciale, da fissare 
con una vite sulla parte inferiore del contrappeso

Una volta bilanciato il braccio, la pressione di 
lettura viene regolata per mezzo di un tamburo 
zigrinato e graduato da 0 a 5,5 p, in base alle 
caratteristiche della cartuccia montata.

Dispositivo anti-skating

Col termine di « skating“» si indica quella forza 
che tende a spostare il braccio verso il centro 
del disco: essa è originata dall’attrito tra pun­
tina e solco in conseguenza della forma geome­
trica del braccio. In modo particolare la forza 
di skating dipende però dalla pressione di lettura 
e dal raggio di curvatura della puntina.

Poiché lo skating ha come conseguenza una 
disuguale pressione sui due lati del solco, e quin­
di la distorsione di riproduzione di uno dei canali, 
è necessario compensarla, ossia applicare al 
braccio una forza uguale e contraria. Questo 
però è possibile solo nei bracci con attriti che 
abbiano un valore inferiore alla più piccola forza 
di skating.

Nel DUAL 1015 l'attrito del movimento oriz­
zontale del braccio è inferiore a 0,04 g. e la 
compensazione anti-skating viene esercitata per 
mezzo di una molla di trazione a regolazione con­
tinua e priva di attriti, per cui è sempre possibile 
la compensazione stessa per qualsiasi pressione 
usuale di lettura e per qualsiasi tipo di puntina.

Per puntine aventi un raggio di curvatura di 
16/17 micron (il più usuale), la regolazione anti­
skating, sul 1015, viene effettuata sulla stessa 
cifra scelta per la pressione di appoggio; per 
puntine con raggio di curvatura diverso, la Dual 
ha compilato una tabella di riferimento.

Dispositivo di sollevamento 
e discesa frenata del braccio

Il Dual è provvisto di un dispositivo (ammor­
tizzatore a viscosità ai siliconi) che interviene 
nel movimento di discesa del braccio in modo 
da rallentarla e da far quindi appoggiare la pun­
tina nel solco con una delicatezza impossibile 
da ottenere altrimenti.

Questo dispositivo è insensibile alle variazioni 
di temperatura e funziona sia manualmente, sia 
tramite l'automatismo del braccio.
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Esso permette di sollevare il braccio e di farlo 
scendere su qualsiasi punto prescelto del disco.

Comandi
La manovra dell’apparecchio viene effettuata 

per mezzo di docili tasti a cursore, i cui sposta­
menti laterali sono talmente dolci da evitare 
qualsiasi vibrazione all'apparecchio.

Sospensione
L’apparecchio poggia sul pannello per mezzo 

di tre molle di sospensione, ammortizzate in 
modo da isolarlo acusticamente dal pannello 
stesso. La risonanza fondamentale dell'apparec­
chio è stata così ridotta a ca. 4 Hz.

Montaggio
Le due viti di fissaggio montate sulla piastra 

del 1015 permettono il suo montaggio sul pan­
nello agendo esclusivamente dal di sopra del 
pannello stesso.

Queste viti hanno tre funzioni:

a) per il montaggio, allentandole fino a metà 
corsa, ed inclinandole opportunamente:

b) per la riproduzione, contro lo sganciamento 
non intenzionale dell’apparecchio, girandole 
a fondo in senso orario:

c) per il trasporto, girandole in senso antiorario 
finché la piastra rimane aderente e pressata 
contro il pannello.

La correzione degli errori di traduzione è sempre stata una delle opera­
zioni più lunghe nella preparazione dèlie lastre da usare per la stampa di libri 
in Braille. Essa implica infatti, un traduttore dalla vista molto allenata, il quale 
con un martello ribatte i punti sbagliati dei caratteri Braille.

Con il nuovo sistema di traduzione basato su un calcolatore ora in fun­
zione alla « American Printing House oer i Ciechi », la correzione delle lastre 
diventa praticamente inutile.

Il testo tradotto in Braille dal calcolatore confrontato al suo equivalente in­
glese, è controllato per sicurezza prima che si prepari la lastra di metallo.

Il calcolatore è in grado di tradurre dall'inglese in Braille alla velocità di 
oltre 1OOG parole al minuto.
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Casa danese B & 0 è
conosciuta per tecnica 

qualità e linea d’avanguardia

Possedere un prodotto di qualità e avere nella propria casa dei magnifici 
apparecchi, come ad esempio, un registratore o un complesso stereo B & 0, 
è una ambizione di tutti, A questo piacere si aggiunge la sicurezza che i 
prodotti B & O sono venduti unicamente da organizzazioni altamente qualifi­
cate nella vendita di prodotti radio.
Nel mercato mondiale dei fabbricanti d’elettronica, la marca B & O ga­
rantisce prodotti di prima qualità, e i clienti più esigenti, per i quali il 
prezzo non è la sola condizione, preferiscono questi apparecchi caratteriz­
zati da una tecnica d'avanguardia e da un disegno elegante e sobrio, 
secondo le migliori tradizioni danesi.
Perchè quindi dovreste accontentarvi del meno, potendo il più?’

A/S BANG & OLUFSEN - STRUER - DENMARK



a cura di L. Biancoli

costruzione di un 
ondametro 

RADIO 
COMANDO

misuratore di campo 
per radiocomando

Sovente, dopo la realizzazione di un trasmettitore per radiocomando, e di 
un ricevitore da installare a bordo di un modellino, sussiste il problema di 
accertare con una certa esattezza il raggio di azione. In genere, per effet­
tuare questa misura, si ricorre a prove di carattere pratico, che spesso 
comportano il rischio di perdere il controllo del modellino, in quanto i 
comandi impartiti attraverso il trasmettitore non vengono più ricevuti. 
Per rimediare a questo grave inconveniente, esiste la sola possibilità di 
disporre di un misuratore di campo, mediante il quale è possibile, allonta­
nandosi dal trasmettitore in funzione, valutare l'intensità del segnale in 
arrivo, e giudicare in base a dati pratici se la sua ampiezza è ancora tale 
da agire efficacemente sui dispositivi di comando.

apparecchiature per la misura del 
campo elettromagnetico di un’onda radio 
sono solitamente complesse e costose: 
tuttavia, l’apparecchiatura di cui descri­
viamo la realizzazione, suggeritaci da una 
nota analoga apparsa su « Le Haut Par­
leur », presenta caratteristiche di sempli­
cità e di economia tali, da consentirne la 
realizzazione a qualsiasi dilettante del ra­
mo, senza che ciò comporti gravi spese e 
gravi difficoltà.

L'apparecchio descritto trova vaste pos­
sibilità di applicazione agli effetti della 
messa a punto di trasmettitori per radio- 
comando. Esso — infatti — è in grado di 
svolgere due funzioni distinte:

A) Come misuratore di campo, consente 
la ricerca della massima distanza dal 
trasmettitore, entro la quale il mo­
dellino radiocomandato può obbedire 
ai comandi radio-trasmessi.
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B) Come ondametro, permette la messa 
a punto esatta della frequenza di oscil­
lazione di un trasmettitore, sulle fre­
quenze di normale impiego in que­
sto campo, intorno ai valori di 27 e di 
72 MHz.

Qualsiasi trasmettitore per radiocoman­
do irradia una certa quantità di energia, 
caratterizzata dalla presenza nell’etere di 
un campo elettromagnetico. L'entità del 
campo creato fornisce un dato indicativo, 
ma assai significativo, per la misura della 
potenza irradiata dall'antenna, e — di con­
seguenza — della portata utile, ossia di 
quel dato che maggiormente interessa il 
costruttore dilettante.

Per questo motivo, è estremamente uti­
le, per un radiomodellista, poter disporre 
di un’apparecchiatura che gli permetta di 
misurare l’intensità del campo prodotto 
dal trasmettitore, e di conoscere quindi 
con sufficiente esattezza la distanza mas­
sima alla quale egli potrà far giungere il 
suo modellino radiocomandato, senza te­
ma che questo sfugga al suo controllo. 
Questo è proprio uno dei due scopi prin­
cipali del misuratore di campo che ci ac­
cingiamo a descrivere.

Quando si provvede alla messa a punto 
finale del trasmettitore, e si regola la sin­
tonia dei diversi circuiti di antenna e di 
oscillazione, è possibile constatare che 
l’unico metodo effettivamente efficace per 
ottenere la massima potenza consiste pro­
prio nell'impiego del misuratore di cam­
po. Infatti — in pratica — un’apparecchia­
tura di misura di questo genere non è al­
tro che un ricevitore a frequenza fissa, 
perfettamente tarato, ossia un ricevitore 
campione, il quale non reagisce se non 
nei confronti dei segnali che gli vengono 
inviati ad opera dell’antenna del trasmet­
titore operante sulla sua stessa frequenza 
di sintonia.

Compiendo misure di questo genere, è 
assai probabile constatare che l’aumento 
o la diminuzione, sia pure di pochi centi- 
metri, della lunghezza di un'antenna, in­
fluisce notevolmente agli effetti della po­
tenza irradiata.

L’ondametro, come certamente sa 
chiunque si occupi di questa branca del­

l’elettronica, che si identifica anche col 
termine di frequenzimetro, non è altro 
che un piccolo ricevitore, il cui circuito 
oscillante di antenna è sintonizzato su una 
delle frequenze utilizzate per il radioco­
mando (27 e 72 MHz). Si tratta quindi di 
un ricevitore di una certa precisione, che 
permette di regolare e di sintonizzare 
esattamente su questa frequenza un even­
tuale trasmettitore che sia stato appena 
costruito, oppure che sì sia accidental­
mente starato.

Da tutto ciò, deriva logicamente la la- 
nurale confusione che nasce tra questi 
due apparecchi, che in pratica si integra­
no a vicenda, in quanto comportano nu­
merosi circuiti in comune. Ecco il motivo 
per il quale l’apparecchio descritto viene 
definito col termine doppio di ondametro- 
misuratore di campo.

I suo aspetto pratico è illustrato alla 
figura 1, nella quale si nota" che lo stru­
mento consiste essenzialmente in una 
scatoletta metallica, provvista di un’an­
tenna regolabile a stilo di tipo telesco­
pico, applicata sulla sommità, sul cui pan­
nello frontale è applicato un comune mil- 
liamperometro avente una sensibilità Si 
un milliampère fondo scala. Sulla parete 
superiore sono infine applicati due co­
mandi: un commutatore a tre posizioni, ed 
un potenziometro a grafite. Le tre posizio­
ni del commutatore sono tali che — in 
posizione centrale — la pila di alimenta­
zione viene disinserita, per cui l’apparec­
chio non è in funzione. In entrambe le po­
sizioni laterali — invece — oltre alla pila 
di alimentazione da 4,5 volt, viene inse­
rito uno dei due circuiti accordati sulle 
due frequenze prestabilite.

il potenziometro a grafite serve — come 
vedremo a suo tempo — sia come control­
lo di azzeramento, sia come regolatore 
della sensibilità,

Le dimensioni del mobiletto sono ap­
prossimativamente di 12 centimetri di lar­
ghezza, 10 di altezza, e 6 di profondità. 
L’alimentazione avviene mediante una pila 
incorporata (del tipo rettangolare da 4,5 
volt), per cui è assolutamente autonoma

L'antenna è del tipo normalmente im­
piegato sulle autoradio, ed è assai facile 
adattarne un tipo perfettamente reperi-
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bile in commercio, privandolo del sistema 
di attacco alla vettura, e completandolo di 
un sistema isolante per il fissaggio alla 
scatola metallica.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito elettrico dell’ondametro-mi- 
suratore di campo è illustrato alla figura 
2. Questo schema, di concezione assai 
semplice, costituisce in pratica un rice­
vitore a sintonia fissa, funzionante su due 
frequenze commutabili. Ove lo si desideri 
— tuttavia — è sempre possibile aumen­

tare il numero di tali frequenze, aggiun­
gendo altri circuiti accordati, e facendo 
uso — naturalmente — di un altro tipo di 
commutatore.

In esso è possibile notare due circuiti 
oscillanti di sintonia (L1-C2 - L2-C3), che 
vengono collegati all’antenna ed al diodo 
rivelatore alternativamente ad opera del 
commutatore, ciascuno dei quali viene 
tarato su una delle due frequenze di nor­
male impiego per il radiocomando di mo­
dellini. Il segnale ad Alta Frequenza che 
si presenta ai capi del circuito accordato 
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scelto viene applicato al diodo OA79 che 
provvede alla sua rivelazione.

Prima di procedere nella descrizione, è 
opportuno precisare l’importanza di colle­
gare questo diodo nella posizione esatta, 
poiché — in caso contrario — l'indicazio­
ne da parte dello strumento sarebbe l'op­
posto della realtà. Qualsiasi tipo di diodo 
rivelatore a cristallo presenta sull’invo­
lucro esterno un contrassegno di pola­
rità riferito ad uno dei terminali. Ebbene, 
il terminale in tal modo contrassegnato 
deve far capo al circuito accordato, men­
tre il terminale opposto deve far capo 
alla base del transistore.

che provoca un aumento più o meno rile­
vante della corrente che scorre nel cir­
cuito tra emettitore e collettore, a secon­
da dell’intensità del segnale ricevuto dal­
l'antenna.

il circuito di misura propriamente detto 
non è altro che un ponte, di cui R1 ed il 
transistore costituiscono due bracci, men­
tre R2, R3 e P1 costituiscono gli altri due. 
Lo strumento ST è collegato tra i due 
punti che possono essere messi in equi­
librio agendo sul valore di P1, e — una 
volta stabilito tale equilibrio — esso può 
essere alterato soltanto ad opera del se­
gnale captato dall'antenna.

Fig 2 - Circuito elettrico dello strumento. In sostanza, si tratta di un comune ricevitore a 
frequenze fisse, con rivelazione a diodo, e con un solo stadio di amplificazione per la 
componente continua del segnale rivelato II circuito di misura è del tipo a ponte, con 
possibilità di bilanciamento manuale.

La componente continua della corrente 
rivelata circola nella giunzione emettitore- 
base di un transistore del tipo AC 125, il

In sostanza, la ricezione da parte del­
l'antenna di un segnale qualsiasi, avente 
una delle frequenze prestabilite ed una
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IN QUATTRO TIPI:

ENTRATA-USCITA: 300 - 75 il 
REALIZZATO IN UN UNICO CONTENITORE
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BANDA H - FM - N/592-16
BANDA III - VHF • N/592-18
BANDA IV - UHF - N/592-20
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intensità sufficiente, viene rilevata tra­
mite una deflessione più o meno pronun­
ciata dell’indice dello strumento.

I! potenziometro P1, del valore di 5.000 
ohm, funziona come dispositivo di azzera­
mento, ed ha il compito di bilanciare nel 
circuito dei due bracci resistivi del ponte 
la corrente di collettore che scorre attra­
verso R1 e TR1, in stato di riposo, ossia 
in assenza di sengale ricevuto. Come ve­
dremo tra breve, esso svolge anche il 
ruolo di regolatore della sensibilità, agli 
effetti della valutazione del campo, e del­
la messa a punto della frequenza di fun­
zionamento di un trasmettitore.

LA REALIZZAZIONE PRATICA

La figura 1 — già citata — illustra lo 
aspetto dell’apparecchio già montato, che 
però può variare ad arbitrio del costrut­
tore, in quanto nessuna esigenza sussi­
ste agli effetti della disposizione e del ca 
blaggio. Si rammenti quanto detto a pro­
posito della polarità del diodo, e si tenga 
presente che le due bobine di sintonia de­
vono essere fissate in posizione il più 
possibile prossima al commutatore. Al­
trettanto dicasi per la lunghezza dei ter­
minali del diodo, che deve essere la mi­
nima possibile.

Per quanto riguarda le connessioni al 
collettore ed all’emettitore del transisto­
re, tali esigenze non sussistono più, in 
quanto le correnti che interessano non 
sono altro che la componente continua del 
segnale rivelato, per cui la lunghezza e 
la direzione delle connessioni perdono 
qualsiasi importanza. Le tre resistenze, il 
potenziometro e la pila di alimentazione, 
ai cui poli verranno saldati i conduttori di 
alimentazione, rispettando la polarità illu­
strata nello schema, potranno essere in­
stallati nella posizione più consona alle 
esigenze di spazio, senza che ciò influi­
sca sul funzionamento dello strumento.

Nel transistore, il collettore è contras­
segnato con un puntino rosso, ciò che 
consente di individuare e di distinguere 
gli altri due. Si raccomanda, per evitare 
che essi vengano accidentalmente in con­
tatto tra loro a causa della minima distan­
za, di ricoprirli di tubetto isolante.

ELENCO DEI COMPONENTI

N. DESCRIZIONE N. G.B.C.

1 TR1 — AC 125 —

1 D1 = OA 79 —
1 C1 = 10 pF ceramico B/11
1 C2 = 18 pF ceramico B/11
1 C3 = 6 pF ceramico B/11
1 L1 = 18 spire in rame smal­

tato da 0,85 mm 0 . su 
supporto, 
con nucleo

0/701 
0/18

1 L2 = 9 spire in rame smal­
tato da 1 mm 0, su 
supporto, 
con nucleo

0/701 
0/18

1 R1 = 40 kohm, 1/10 watt D/30

1 R2 = 1,5 kohm, 1/10 watt D/30

1 R3 = 100 ohm, 1/10 watt D/30

1 P1 = 5 khom, lineare a
grafite D/200-1

1 ST = Milliamperometro da 1 
. mA f.s. T/534

1 A = Antenna telescopica K/TÓC

Un involucro metallico (come descritto nel 
testo).
Una batteria da 4,5 volt, oppure tre elementi 
a stilo da 1. 5 V.

Le due bobine di accordo, funzionanti 
sulle due frequenze prestabilite di 27 e di 
72 MHz per le applicazioni di radiocoman­
do, possono essere facilmente costruite 
nel modo seguente;

Occorre in primo luogo procurarsi due 
supporti per bobine ad Alta Frequenza, del 
tipo G.B.C. 0/701. Si tratta di supporti in 
materiale isolante, costituiti da un cilin­
dro centrale provvisto di quattro alette di­
sposte lungo due diametri perpendicolari 
tra loro, i quali recano lungo gli spigoli 
esterni una dentellatura che serve per 
l'alloggiamento e la spaziatura delle spire. 
L’interno del cilindro è filettato, con un 
passo che si adatta ai nuclei ferromagne­
tici tipo G.B.C. 0/18.

Come è logico, variando l’introduzione 
dei suddetti nuclei nella bobina, si varia 
la frequenza di sintonia del circuito ac­
cordato.
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Per la frequenza di 27 MHz, occorre una 
mduttanza del valore approssimativo di 4 
pH, e, per ottenere questo valore, occor­
re avvolgere complessivamente 18 spire 
di conduttore in rame smaltato della se­
zione di 0,85 millimetri, spaziate tra loro 
così come risulta dalla dentellatura del 
supporto.

Per la frequenza di 72 MHz — invece — 
occorre una induttanza del valore appros­
simativo di 1,5 pH, per la cui realizzazione 
occorrono 9 spire di conduttore in rame 
smaltato della sezione di 1 millimetro. An­
che queste spire dovranno essere spazia­
te tra loro nel modo imposto dalla dentel­
latura.

Come si può osservare nello schema di 
figura 2, in parallelo a ciascuna delle sud­
dette bobine esiste un condensatore, che 
deve essere del tipo ceramico, a bassis­
simo coefficiente di perdita: il condensa­
tore che si trova in parallelo alla bobina 
L1 (per 27 MHz), ha una capacità di 18 
pF. Per la frequenza di 72 MHz, il valore 
della capacità è invece di 6 pF.

Non esistono altre dicoltà realizzative, 
oltre alla costruzione delle bobine, cosa 
peraltro assai semplificata dalla disponi­
bilità in commercio dei supporti e dei nu­
clei.

Osservando il circuito elettrico, si può 
notare che l'unico commutatore presente 
per il passaggio dalla frequenza di 27 
MHz a quella di 72 MHz ha tre posizioni, 
di cui — come già si è accennato — quel­
la centrale corrisponde al disinserimento 
della batteria e di entrambi i circuiti ac 
cordati, mentre le due laterali — oltre ad 
inserire la batteria — predispongono le 
due frequenze di funzionamento.

Dati il numero esiguo dei componenti, 
e la natura dei segnali che circolano nel 
circuito di misura a ponte, non vi sono 
pericoli di accoppiamenti parassiti e di 
produzione di oscillazioni. La forma del 
l'apparecchio può essere modificata a pia 
cere, a seconda del tipo dì scatola metal­
lica di cui è possibile disporre, purché 
una delle facciate sia di dimensioni tali 
da consentire l'applicazione dello stru­
mento, ed il volume interno sia tale da 
permettere l'installazione del commuta­
tore, del potenziometro, e della pila da 4,5 

volt. Volendo, l'alimentazione può essere 
ottenuta anche impiegando tre elementi a 
stilo da 1,5 volt al manganese, del tipo 
Hellesens (G.B.C. I/723), ed un adeguato 
supporto, del tipo G.B.C. G/283-7).

Per evitare che i circuiti accordati per­
cepiscano segnali oltre a quelli in arrivo 
dall'antenna regolabile a stilo, è utile col­
legare all'involucro metallico un punto 
qualsiasi del circuito di emettitore del 
transistore.

IMPIEGO PRATICO DELLO STRUMENTO

Il potenziometro di taratura P1 serve — 
come si è detto — per ottenere l'azzera­
mento dello strumento. Di conseguenza, 
non appena l'apparecchio è stato messo 
in funzione su una qualsiasi delle due fre 
quenze, la prima operazione che occorre 
compiere è la regolazione di questo poten­
ziometro, che deve essere effettuata in 
assenza di segnale di antenna, vale a dire 
tenendo inattivo il trasmettitore dell'im­
pianto di radiocomando, agendo sull'appo 
sita manopola accessìbile dal lato supe­
riore dell'involucro. La regolazione verrà 
effettuata in modo da portare l’indice del 
milliamperometro esattamente all'inizio 
della scala di deflessione.

Partendo ad esempio dalla frequenza di 
27 MHz, occorrerà naturalmente disporre 
di un generatore di segnali ad Aita Fre­
quenza abbastanza esatto, che servirà co 
me generatore campione. Una volta mes­
so in funzione il generatore, ed una volta 
predisposto il commutatore sulla frequen 
za di 27 MHz prodotta dal primo, sarà suf 
ficìente creare un certo accoppiamento 
tra l’uscita del generatore e l’antenna del 
lo strumento (tesa alla massima lunghez­
za), e variare l'ampiezza del segnale irra­
diato, fino ad ottenere una certa indica 
zione da parte del milliamperometro. Ciò 
fatto, si regolerà il nucleo della bobina cor­
rispondente, fino ad ottenere la massima 
deflessione dell’indice.

Ciò fatto, se l’indice accenna a supe­
rare il fondo scala, si potrà ridurre di am 
piezza il segnale prodotto dal generatore, 
e regolare nuovamente il nucleo sulla 
massima deflessione, e ripetere l’opera­
zione finché si ottiene la massima defles­
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sione con la minima ampiezza del segnale 
erogato. In tal modo si può avere la cer­
tezza che quella bobina è stata tarata esat 
tamente sulla frequenza di 27 MHz, a pat­
to che il generatore usato come campione 
sia sufficientemente preciso.

La medesima operazione dovrà essere 
eseguita anche nei confronti della fre­
quenza di 72 MHz, per cui — successiva­
mente — occorrerà predisporre il genera­
tore su tale frequenza (oppure su di una 
frequenza pari esattamente„ alla metà, 
sfruttandone la seconda armonica), ed 
agire in modo del tutto analogo nei con­
fronti del nucleo della bobina relativa al­
l'apparecchio.

Ottenuto l'accordo dei due nuclei, sarà 
sufficiente bloccarli con una goccia di ce­
ra, per avere la certezza che — entro i li­
miti di tolleranza dovuti alle eventuali va­
riazioni della temperatura ambiente — la 
frequenza di accordo rimanga costante

Naturalmente, occorre rammentare che 
le frequenze di 27 e di 72 MHz non sono 
valori che devono essere rigorosamente 
rispettati: al contrario, sono valori che 
indicano semplicemente la banda di fre­
quenza entro la quale è consentito il fun­
zionamento dell'impianto di radiocoman­
do. Di conseguenza, la frequenza di 27 
MHz potrà essere in pratica — ad esem­
pio — di 26,8 o di 27,12 e quella di 72 
MHz potrà essere di 70,8 o di 72,6. In al 
tre parole, i valori effettivi devono es­
sere prossimi a quelli dichiarati, ma non 
rigorosamente gli stessi, a patto che cor­
rispondano a quelli della frequenza di tra­
smissione e di ricezione

Una volta compiuta la messa a punto 
delle bobine, lo strumento può essere 
chiuso, ed è pronto per l'uso. Vediamo ora 
in quale modo esso può essere impiegato, 
sia come ondametro, sia come misuratore 
di campo.

Funzionamento come ondametro

L’apparecchio descritto funziona — co­
me già si è detto — come ricevitore a fre­
quenze fisse. Per ottenere la messa a pun­
to del trasmettitore sulla medesima fre­
quenza, occorre semplicemente agire sui 
dispositivi di sintonia dì quest'ultimo, 

(condensatore variabile o nucleo magne­
tico della bobina oscillatrice), che deter­
mina la frequenza di trasmissione. Quan­
do, dopo aver predisposto lo strumento ad 
una certa distanza dal trasmettitore, si ot­
tiene la massima deflessione dell'indice 
dello strumento, si può avere la certezza 
che il trasmettitore è tarato sulla frequen­
za voluta.

Naturalmente, qualora l'indice si porti 
violentemente al fondo scala, è sempre 
possibile ridurre l'indicazione agendo sul 
controllo di azzeramento, che può essere 
manomesso in modo da alterare l’equili­
brio del ponte, riducendo la sensibilità.

Beninteso, agli effetti della messa a 
punto della frequenza, l’antenna dell'onda­
metro e quella del trasmettitore devono 
sempre essere completamente distese 
per tutta la loro lunghezza, onde evitare 
di ottenere risultati errati.

Funzionamento come misuratore di campo
In occasione della valutazione del rag­

gio di azione del trasmettitore, ed a se­
conda della sua potenza, si ha sempre 
una certa deflessione dell’indice quando il 
misuratore di campo si trova in prossimi­
tà del trasmettitore. Questa deflessione 
è dovuta al fatto che la curva di sintonia 
dell’unico circuito accordato disponibile 
nello strumento non ha una selettività tal­
mente spinta, da fornire un’indicazione 
soltanto quando la frequenza di accordo 
corrisponde. Di conseguenza, per otte­
nere delle indicazioni attendibili, è sem­
pre opportuno tenere lo strumento ad una 
distanza notevole dal trasmettitore, ricor­
rendo eventualmente ad un collaboratore 
per ottenere a voce le indicazioni fornite 
dallo strumento. Ove la distanza sia tale 
da impedire comunicazioni dirette, si po­
trà — all'occorrenza — ricorrere all’im­
piego di un radio-telefono

A questo punto, occorre tener presen­
te che il potenziometro P1, usato nel caso 
precedente per la regolazione della sen­
sibilità oltre che per l’azzeramento, è utile 
anche nell'impiego come misuratore di 
campo, per ridurre la deflessione quando 
essa è tale da superare il fondo scala.

In base a quanto sopra, risulta del tutto 
intuitivo che — aumentando la distanza 
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tra l'antenna dei misuratore di campo e 
l'antenna del trasmettitore — viene auto­
maticamente ad aumentare la lunghezza 
del percorso lungo il quale il segnale vie­
ne irradiato. Mano a mano che ci si allon­
tana dal trasmettitore, è facile notare 
qualsiasi variazione della deflessione del­
l’indice del galvanometro. Ogni deflessio­
ne verso sinistra significa ovviamente una 
diminuzione di intensità del segnale, e vi 
ceversa.

Una volta raggiunta la posizione in cui 
l’indicazione è minima, è bene controllare 
se nella stessa posizione il ricevitore in­
stallato a bordo del modellino reagisce an­
cora ai comandi. In caso positivo, si effet­
tua una prova ulteriore a maggiore distan­
za, fino ad accertare quella in corrispon­
denza della quale il campo irradiato non 
è più tale da assicurare l’efficacia dei 
comandi radio-trasmessi. Non appena ot­
tenuta questa indicazione, la medesima 
operazione può essere compiuta in tutte 
le altre direzioni, senza più dover disporre 
per il confronto del ricevitore installato 
sul modellino.

Il lettore potrà rilevare che un controllo 
di questo genere può essere compiuto di­
rettamente col modellino e con l’aiuto di 
un collaboratore; tuttavia, non è difficile 
ammettere la maggiore semplicità con­
sentita dall'uso dello strumento.

A prescindere da ciò, occorre però pre­
cisare che il misuratore di campo è an­
cora più utile agli effetti della determina­
zione della lunghezza ideale dell'antenna, 
sia del trasmettitore, sia del ricevitore. In­
fatti, una volta stabilita la distanza utile 
massima, è possibile accertare se — va­
riando la lunghezza dell’antenna del tra­
smettitore — si ottiene un ulteriore au­
mento della deflessione dell’indice verso 
il fondo scala. Sarà sorprendente notare 
con quanta facilità è possibile estendere 
il raggio di azione, variando la lunghezza 
dell'antenna di trasmissione anche sol­
tanto di pochi centimetri.

Una volta stabilita la lunghezza più op­
portuna, la sensibilità può essere ancora 
migliorata variando la lunghezza dell’an­
tenna dello strumento, ciò che consentirà 
di stabilire la lunghezza ideale dell'anten­
na del modellino, a patto che le caratteri­
stiche di accoppiamento di antenna, di 
induttanza della bobina, di impedenza di 
linea e di impedenza di ingresso del pri­
mo stadio, siano eguali a quelle dello 
strumento.

Come risulterà certamente chiaro al 
lettore, sia la realizzazione, sia la messa 
a punto di questo strumento sono assai 
semplici, e possono essere effettuate sen­
za sostenere gravi spese, e soprattutto 
senza una mole eccessiva di lavoro. Gli 
unici argomenti di cui occorre tenere con­
to consistono nel fatto che l'involucro de­
ve essere metallico onde evitare che le 
bobine possano ricevere segnali al di fuo­
ri di quelli che giungono tramite l'antenna. 
Oltre a ciò, l’antenna deve avere una lun­
ghezza superiore al metro, affinché sia 
possibile ottenere l’accordo più indicato 
su entrambe le frequenze. A tale scopo, la 
scelta è caduta sul tipo normalmente usa­
to per le autoradio, e precisamente sul 
tipo G.B.C. K 160. Separando la parte re­
golabile a telescopio dal dispositivo di fis­
saggio, è possibile creare un sistema di 
installazione sullo strumento, nel modo il­
lustrato alla figura 1, usando delle ghiere 
isolanti, possibilmente in ceramica.

L’antenna viene accoppiata ad entrambi 
i circuiti accordati attraverso una capaci­
tà ceramica di 10 pF. Le medesime carat­
teristiche di accoppiamento vanno natu­
ralmente osservate agli effetti del ricevi- 
toré installato a bordo del modellino, se si 
desidera determinare nel modo descritto 
la lunghezza ideale dell’antenna.

Sotto questo aspetto, è sempre possi­
bile — sia che si tratti di un ricevitore a 
super-reazione, sia che si tratti di un ri­
cevitore a supereterodina — realizzare un 
circuito accordato di ingresso identico a 
quello delio strumento descritto.
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L’ANTIFURTO 

INDUSTRIALE ELETTRONICA 
INDUSTRIALE

a cura della A.R.E.C.

Iniziamo con questo articolo lo studio di un problema sempre di scottante 
attualità: la difesa contro i furti. Dopo avere elencato le esigenze di carat­
tere generale cui deve soddisfare il progetto, viene descritto nei dettagli 
un impianto antifurto di tipo professionale.

1-4 a casistica dei furti ha ormai fatto 

constatare che le protezioni di tipo mec­
canico non solo molto efficaci per garanti­
re la sicurezza di un ambiente: il ladro rie­
sce con relativa facilità a forzare serra­
ture, spezzare inferriate e forare pareti. 
Perciò una difesa accurata impone l'uso 
di numerose trappole elettriche di vario 
tipo, le quali debbono fornire un segnale 
di allarme non appena ha inizio l’opera­
zione di furto.

Un impianto così concepito, cioè con 
protezioni di carattere elettrico, deve sod­
disfare varie esigenze pratiche. L’utente 
deve poter facilmente controllare lo stato 
di regolarità di tutte le trappole ed effet­
tuare la loro inserzione, inoltre deve avere 
assoluta libertà di uscita e di rientro sen­
za il timore di incappare nelle trappole 
stesse. Per questo risulta indispensabile 
la centralizzazione dei comandi, anche se 
ciò comporta logicamente l’adozione di 
più severi dispositivi di sicurezza, in mo­
do che l’impianto non possa essere neu­
tralizzato altri che dall’utente stesso 

o dal personale incaricato. La soluzione 
di questo problema è costituita da una 
chiave variabile realizzata elettricamente, 
a somiglianza delle combinazioni mecca­
niche apposte sulle cassefortì.

Tutti i comandi centralizzati devono es­
sere convenientemente protetti, in parti­
colare è necessario prevedere più sorgen­
ti di alimentazione: rete elettrica princi­
pale, rete elettrica secondaria ed almeno 
una batteria dì accumulatori. Risulta anche 
indispensabile l’installazione di dispositivi 
autonomi che forniscano il segnale d'al­
larme automaticamente in caso di tenta­
tivi di sabotaggio dell'impianto principale. 
Un apparato elettronico di blocco degli al­
larmi acustici deve poter regolare questa 
azione entro un periodo variabile tra 10 
e 60 minuti; ciò per non derogare dalle vi­
genti norme di legge.

Abbiamo finora parlato di trappole elet­
triche, dedichiamo ora a questo argo­
mento un esame più approfondito. Esisto­
no svariati tipi dì trappole: cellule foto­
elettriche, raggi infrarossi, dispositivi a 
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eccitazione sonora, ecc...; purtroppo ap­
parecchi di questo genere non sempre 
soddisfano le diverse esigenze di basso 
costo, facile manutenzione, sicurezza e 
stabilità di funzionamento. Il tipo classico 
di trappola che risulta più aderente a que­
ste caratteristiche è l’interruttore. Natu­
ralmente i dispositivi che compiono que­
sta azione sono diversi; microinterruttori,

ALLARMI ALLARMI

Fig. 1 - Schema a blocchi dell'impianto antifurto

deviatori, reticoli di rame, fiale di mercu­
rio, molle a pressione; tutti quanti richie­
dono un'installazione assai semplice e 
sono facilmente occultabili. Inoltre la di­
sposizione in una rete elettrica a diverse 
linee in serie ed in parallelo rende l’im­
pianto pressoché impossibile da neutraliz­
zare; d’altra parte le esigenze di un ra­
pido controllo per la ricerca e la localiz­
zazione di eventuali guasti, consigliano 
l’adozione di linee sezionate. Il disposi­
tivo di sezionamento risulta quindi assai 
delicato, in quanto non deve essere agi­
bile dal ladro; esso verrà descritto in se­
guito.

Premesse queste necessità tecnico-pra­
tiche alle quali per ora abbiamo soltanto 
dato cenno, in attesa di fornire tutti i det­
tagli in sede di disamina dei circuiti, pos­
siamo brevemente riepilogare le caratte­
ristiche di una installazione antifurto pro­
fessionale di tipo moderno. Essa (figura 
1) risulta composta dai seguenti organi 
principali:

Un centralino con relativo pannello dei 
comandi.
Una scatola guida degli allarmi autonomi. 
Un certo numero di linee.
Una serie di trappole di tipo vario. 
Alcuni apparecchi sonori 
Alcuni segnali luminosi.
Uno o più accumulatori 12 volt.
Il complesso è caratterizzato dalle se­
guenti qualità:
Costo moderato.
Alto grado di sicurezza e stabilità anche 
per lunghi esercizi.
Grande facilità di uso.
Possibilità di variare il numero e la qua­
lità delle trappole.
Insignificante spesa di manutenzione. 
Armonia con tutte le Leggi vigenti.

Gli ultimi tipi di centralini costruiti con­
tengono tutti i dispositivi elettrici ed elet­
tronici posti su di un telaietto compatto, 
sistemato a sua volta in un armadietto o 
scatola-quadro delle dimensioni di cm. 30 
per 40, con una profondità di soli 10 cm. 
La scatola guida degli allarmi autonomi, è 
contenuta in un piccolo quadrato di cm. 
20. Per le linee può essere usata indiffe­
rentemente la piattina plastica o il cavet­
to multiplo, secondo le convenienze. Pos­
sono essere applicate a giorno oppure in 
traccia, a seconda delle possibilità pra­
tiche e delle esigenze estetiche, ma il lo­
ro percorso e la loro qualità non hanno al­
cuna importanza nel senso funzionale. Per 
l'accumulatore sarà sufficiente una batte­
ria da 12 volt, 45 amperora, e per gli al­
larmi sonori un paio di sirene da 40 watt.

Sarà opportuno soffermarci sulla de­
scrizione particolareggiata dei singoli di­
spositivi, prima di esaminare lo schema 
generale del centralino. Ciò per rendere in 
seguito più spedita la sua descrizione e 
più facilmente comprensibile il meccani­
smo di funzionamento.
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IL BLOCCO DEGLI ALLARMI

Iniziamo la descrizione di questo parti­
colare dispositivo per due motivi. Primo, 
perchè, pur essendo collegato agli altri 
circuiti, costituisce un elemento presso­
ché indipendente; secondo, perché, pre­
levato in se stesso, può presentare moti­
vo d’interesse generale per un grande nu­

li circuito di utilizzazione, nel nostro 
caso, è comandato dal contatto di riposo 
del relè tampone, dal momento che a noi 
occorre l’interruzione del positivo; ma 
l’uso di relè avente il castelletto mobile 
formato da un doppio deviatore può facil­
mente permettere, in caso di necessità, il 
comando di qualsiasi tipo di utilizzazione. 
Per questo ritardatore, tra tutte le valvole

Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di blocco degli allarmi.

mero di applicazioni affini. Esso occupa un 
piccolissimo spazio del centralino e, una 
volta descritto ,non avremo più necessità 
di riparlare. La fig. 2 illustra il semplice 
schema di questo ritardatore, alquanto di­
verso da tutti quelli finora conosciuti.

Nel nostro caso la tensione di filamen­
to della valvola è prelevata dalla bassa 
tensione in corrente continua del centrali­
no, ma nulla si oppone all’uso della cor­
rente alternata prelevabile sul secondario 
di un piccolo trasformatore, quando il di­
spositivo dovesse servire per altri scopi. 

sperimentate, è stata preferita la 6AF4, 
che eroga circa 20 mA, con soli 100 volt 
anodici ed ha una forte pendenza. Si è 
reso così possibile l’uso di un relè di ca­
rico assai robusto e sicuro. Esso richiede 
24 volt di eccitazione in corrente continua 
ed ha una bobina di 1200 ohm. Lo shunt 
da 100 microfarad serve ad evitare l’effet­
to di fibrillazione nelle frazioni di tempo 
vicine al momento d’innesco. Il funziona­
mento è il seguente. In posizione di ri­
poso tutti gli organi del dispositivo re­
stano inerti. L'inserzione simultanea del 
positivo di bassa tensione e della fase- 
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rete alternata dà inizio ad una lenta ac­
censione della valvola, mentre la tensione 
anodica, attraverso la bobina di carico, 
raggiunge la placca della 6AF4, e da lì, 
attraversando la resistenza da 1 Megaohm 
alimenta la griglia controllo ove trovasi 
il positivo del condensatore da 5.000 mi­
crofarad.

Se il potenziometro catodico è regolato 
in modo da consentire una erogazione ano­
dica insufficiente ad eccitare il relè, que­
sto resterà inerte merftre il condensa­
tore comincierà a caricarsi. Il fatto che la 
tensione di carica venga prelevata dal 
partitore costituito dalle due resistenze 
di l Megaohm e 150 K, non ha importan­
za. dal momento che la costante di tem­
po non è funzione del potenziale; essa 
ha il valore di circa 5.000 secondi. Trascu 
rando la esposizione della formula di iste 
resi e i complicati integrali delle inerzie 
meccaniche, possiamo valutare i 5.000 se­
condi teorici in una costante massima di­
sponibile di oltre un'ora. Ben maggiore 
potrebbe essere ottenuta la disponibilità 
del tempo variando i valori del partitore, 
purché il rapporto fra le due resistenze 
venga sempre tenuto inferiore ad 1:7.

Il monte del partitore potrebbe far ca­
po direttamente al positivo anodico, ma 
in tal caso si perderebbe l’effetto reattivo 
del freno placca-griglia, con possibilità di 
oscillazione della valvola, considerando 
anche che il suo carico è costituito da un 
circuito accordato risonante su frequen­
za di valore basso. Rispettando le indica­
zioni dello schema di fig. 2 si ottiene un 
dispositivo di grande stabilità, perfetta­
mente adeguato alle prestazioni richieste 
dal nostro centralino A mano a mano che 
il condensatore si carica, avviene l’incre­
mento dell'erogazione anodica con anda­
mento tutt’altro che lineare, ma privo di 
« buchi »; è soltanto questo che interessa 
al nostro scopo, e quando attraverso la 
bobina del relè di carico scorrerà una in­
tensità di corrente sufficiente ad eccitar­
lo, esso servirà il positivo al relè tampo­
ne, eccitandolo e agganciandolo in modo 
stabile. Questo relè resterà dunque ecci­
tato anche quando gli altri organi del cen­
tralino conferiranno il riposo a tutti gli 
organi del dispositivo. L'opportuna regola­
zione del potenziometro catodico, effet­

tuata una volta per sempre, è sufficiente 
a fornire l'intera gamma dei valori conte­
nuti nella costante di tempo massima. Ve­
dremo in seguito che l'apertura del circui­
to di alimentazione del relè degli allarmi, 
li bloccherà dopo il tempo di ritardo vo­
luto. È utile di richiamare l'attenzione sul­
la potenza delle resistenze e sulla tensio­
ne prova dei condensatori. Per quelle da I 
Mohm, e da 150 K, e per il potenziometro 
sarà sufficiente l’uso delle V2 watt, men­
tre quella da 40 ohm dovrà essere da 2 W.

I due condensatori da 100 e da 5.000 
microfarad sono a bassa tensione (30 
volt), mentre quello da 50 microfarad do­
vrà avere una tensione di prova di almeno 
350 volt.

MECCANISMO DI USCITA E RIENTRO

Ai fini pratici è indispensabile la prote­
zione deila porta d'uscita e ciò è ovvio 
perché deve essere proibita al ladro una 
facile via d'accesso per i complici 0 di 
uscita per le merci rubate. Quindi la por­
ta principale deve essere dotata di un di­
spositivo in modo tale da permettere il 
passaggio dell’utente sia in uscita che in 
entrata, ma vietarlo al ladro, sia che apra 
la porta dal di fuori, sia dal di dentro qua­
lora entri per altra via. I vecchi dispositivi 
consistevano in un semplice ritardatore 
manovrato dall’utente, atto ad escludere 
la trappola d’ingresso per alcuni secondi 
e a reinserirla automaticamente dopo il 
tempo voluto. Ciò consentiva la manovra 
entro ristretti limiti di tempo.

Tuttavia l'esperienza ha mostrato che 
la limitazione del tempo di uscita costi­
tuiva una grossa schiavitù; per questo mo­
tivo si è dovuto studiare un dispositivo ta­
le da permettere una uscita libera e un 
rientro a tempo. Problemi accessori alla 
elaborazione di questo dispositivo sono 
stati risolti per vietare al ladro la manovra 
di esclusione e per evitare la formazione di 
impulsi durante una eventuale lentezza 0 
sosta nella chiusura della porta. La fig. 3 
fornisce lo schema completo del disposi­
tivo che si è dimostrato in pratica perfet­
tamente rispondente allo scopo.

Come ¡I precedente, illustrato nella fig. 
2, questo dispositivo, considerato a se,
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GIRADISCHI Hi-Fi DUAL 1015 Dual

regolazione anti-skating

Principali caratteristiche
* braccio completamente metallico di minima massa, bi­

lanciato in tutti i piani, con sospensione a minimo 
attrito

• sistema semplicissimo di bilanciamento del braccio
* pressione di appoggio del braccio regolabile in modo 

continuo da 0 a 5,5 p
* automatismo del braccio funzionante in modo sicuro 

fino alla minima pressione di appoggio di 0,5 p/s. Sensi­
bilissimo scatto di fine corsa

* dispositivo di compensazione anti-skating regolabile in 
modo continuo per pressione di appoggio da 0 a 5,5 p

* dispositivo di discesa frenata del braccio con ammor­
tizzatore ai siliconi

* docili comandi a cursore, che permettono la manovra 
senza oscillazioni della piastra

* cambiadischi automatico per dischi di misura standard 
per mezzo di uno speciale perno portadischi autosta­
bilizzante

« antimicrofonicità assicurata dalla estremamente bassa 
risonanza propria dell’apparecchio grazie all’isolamento 
acustico delle sospensioni e del contrappeso del brac­
cio

* montaggio straordinariamente semplice dell'apparec­
chio, senza attrezzi, agendo dal disopra del pannello
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può essere tenuto come base di princi­
pio per altre utilizzazioni. Esso fornisce la 
possibilità di attribuire ad un deviatore 
aue funzioni diverse, a seconda che venga 
sollecitato da un primo o da un secondo 
scatto, e di rendere sterili le sollecitazioni 
successive. Esempi di altre applicazioni 
potrebbero significare: il comando di un 
ascensore o di un montacarichi, la razio­
nalizzazione di una catena di lavorazione 
industriale, la modulazione di un’onda por­
tante per segnalazioni a distanza, ecc.

Il tutto si compone di 4 relè e due vai­

ne dell’interruttore Z. La successiva pres­
sione del pulsante instabile U porta il ne­
gativo sulla bobina del relè U avente il 
castelletto composto da 3 deviatori. Il 
primo fa agganciare stabilmente il relè U, 
con lo stesso meccanismo che avviene 
nei teleruttori; il secondo, per ora, non 
produce alcun effetto perchè distacca sol­
tanto la bobina del relè I dal contatto di 
azione del deviatore W; il terzo invece 
serve il negativo alla bobina di M che 
viene dunque ad eccitarsi quasi contem­
poraneamente allo stesso LI. Osserviamo 
i deviatori collocati sul castelletto del re-

Fig. 3 - Dispositivo di comando d'uscita e rientro.

vole, previste queste al solo scopo di otte­
nere un effetto ritardato al secondo scat­
to. La sola alimentazione necessaria al 
suo funzionamento è costituita da una 
qualsiasi sorgente a 12 V C. C.. La stasi 
è assicurata dall’assenza del positivo e 
persevera anche dopo l'iniziale inserzio- 

lé M: essi, per ora, non producono alcun 
effetto dinamico, ma il primo prepara il 
negativo sul contatto di azione del devia­
tore W, mentre il secondo isola la bo­
bina di I. Il relè M, pur non possedendo il 
contatto di gancio, resta stabilmente ec­
citato perché la sua bobina è alimentata 
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dal terzo deviatore del precedente relè U 
già agganciato. Dopo la pressione del pul­
sante si otterrà dunque l’eccitazione sta­
bile dei primi due relè, mentre gli altri 
due resteranno a riposo, e le valvole spen­
te. Il deviatore W è costituito da un micro- 
switch che dopo la sollecitazione torna 
sempre nella sua posizione di riposo ini­
ziale. Per cui, quando verrà sollecitato per 
la prima volta, si aprirà il contatto di ri­
poso e si chiuderà quello di azione, ciò 
soltanto per un breve istante. Quel breve 
istante però sarà sufficiente a privare del 
negativo il primo deviatore di gancio col­
locato sul relè U, che lo fa diseccitare 
subito. Non così avviene per il successivo 
relè M che, pur privato del negativo, non 
torna a riposo finché il condensatore di 
shunt posto sulla bobina non si sarà sca­
ricato. Questo breve ritardo serve a garan 
tire l’esclusione della bobina del relè I 
finché il deviatore W non abbia ripri­
stinato la sua posizione di riposo. Una 
eventuale anche lunga sosta di W sulla 
sua posizione di azione proroga la presen­
za del negativo sulla bobina del relè M 
che resterà eccitato nonostante il riposo 
del suo servo U, e ciò finché non torni a 
riposo anche il deviatore W. Quindi la pri­
ma sollecitazione di W avviene mentre i 
relè U ed M sono eccitati. Se viene for­
nita a W una seconda sollecitazione, tutti 
i relè, questa volta, sono in posizione di 
riposto, per cui il negativo viene diretta- 
mente convogliato verso la bobina del 
relè I. Questo si eccita e si aggancia me 
diante il suo primo deviatore, mentre il 
secondo deviatore porta il negativo sui 
filamenti delle valvole i cui anodi sono 
stati già forniti di positivo all’atto della 
chiusura iniziale dell’interruttore Z. A ma­
no a mano che i catodi si riscaldano, la 
resistenza interna delle valvole diminui­
sce fino a lasciar passare un positivo suf­
ficiente ad eccitare la bobina del relè R, 
il cui castelletto contiene i contatti di uti­
lizzazione. In questa posizione finale, in 
cui i due primi relè restano a riposo men­
tre gli altri sono stabilmente eccitati, il 
pulsante U viene isolato, e quindi reso 
privo di funzionalità, mentre l’interruttore 
Z, può con la sua apertura ripristinare la 
posizione di riposo iniziale. Con l'uso di 
due valvole EY 82 aventi i filamenti in 
serie e gli elettrodi in parallelo, si ottiene 
una intensità di corrente sufficiente per 

poter usare qualsiasi tipo di relè, purché 
questo possa entrare in eccitazione con 6 
o 7 volt dì tensione continua; ciò perché, 
anche a catodi riscaldati, la tensione pas­
sante attraverso le valvole resterà sem­
pre decurtata dalla loro resistenza inter­
na. Il ritardo di eccitazione di R, dall'istan­
te della seconda sollecitazione di W, può 
variare dai 15 ai 50 secondi in funzione 
degli incrementi di valore della resistenza 
posta in serie sui filamenti. I deviatori li­
beri, aggiunti sui castelletti dei relè M ed 
I serviranno opportunamente ad illumina­
re od oscurare una gamma d’informazione 
delle fasi di lavoro. Sarebbe errato pen­
sare che le stesse prestazioni potessero 
essere ottenute con l’impiego di un relè 
a tamburo di selezione; ciò perché esso 
richiederebbe egualmente l’ausilio di al­
tri relè, con sensibile complicazione dello 
schema e aumento del costo, ma soprat­
tutto perché il meccanismo di funziona­
mento non presenterebbe la semplicità e 
la sicurezza del dispositivo descritto.

Il complesso, nel nostro caso, è collo­
cato nell'interno del centralino ad ecce­
zione del microswitch W che verrà por­
tato con una linea trifilare sul traversino 
superiore della porta d’uscita: sarà que­
sta dunque che provocherà le sollecita­
zioni del deviatore.

Quando l’utente avrà ottenuto la posi­
zione di vigilanza inserendo l’interruttore 
Z (Vedremo in seguito come Z verrà so­
stituito da un comando a combinazione se­
greta), per uscire dal locale protetto, la- 
scerà la porta aperta e premerà il pulsan­
te U. Dopo ciò potrà recarsi tranquilla­
mente all’uscita senza limitazione del tem­
po. Appena uscito chiuderà lentamente la 
porta senza preoccuparsi per l'eventuale 
prolungamento della sosta del microswitch 
in posizione di azione. Dall’esterno osser­
verà l’accensione di una gemma rossa che 
si era precedentemente oscurata alla 
pressione del pulsante U, e potrà quindi 
abbandonare il locale con la certezza di 
aver ottenuto perfettamente la sua prote­
zione. Al rientro, l’apertura della porta ef­
fettua la seconda sollecitazione del micro- 
swich che provoca l'immediata eccitazio­
ne, con agganciamento stabile, del relè I. 
Ha inizio allora il riscaldamento dei catodi 
che porterà all’eccitazione del relè R con 
conseguente scatto degli allarmi non ap­
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pena sarà scaduto il previsto tempo di ri­
tardo.

Se è stato l’utente ad entrare, egli si 
reca presso il centralino e annulla facil­
mente la posizione di vigilanza premendo 
i pulsanti della combinazione; se invece 
entra il ladro, non fa in tempo ad ottene­
re, solo per tentativi, una combinazione 
che non conosce né può sperare alcun ri 
sultato con la pressione del pulsante U, 
perché esso viene tempestivamente iso­
lato dallo stesso relé I. Eventuali succes­
sive sollecitazioni del microswich W, co­
mandato dalla porta, non produrrebbero 
egualmente alcun effetto perché il contat­
to di riposo si troverà su linea morta 
mentre quello di azione porterebbe il ne­

gativo in un circuito già fornito. Se il la­
dro, invece di dedicarsi al tentativo di neu­
tralizzare la vigilanza, dà inizio alle ope­
razioni di furto, incappa certamente in 
qualche altra trappola che provoca l’im­
mediato innesco degli allarmi, annullando 
il ritardo di entrata.

Qualora l’utente desidera la protezione 
del locale, restando nell'interno di esso, 
lascia sempre chiusa la porta principale 
e trascura di premere il pulsante di usci­
ta. In tal caso il microswich W fornirà alla 
prima sollecitazione le prestazioni de­
scritte nei riguardi della seconda. Si ot­
terrà in tal modo la posizione di vigilanza 
interna, cioè senza l’uscita dell’utente.

(continua)

onostante che le dimensioni degli elaboratori elettronici di dati, costruiti negli ultimi tempi negli Stati Uniti, continuino a ridursi sensibilmente, la loro capacità di la­voro per l'effettuazione ultrarapida di compiti matematici, statistici e di altro genere tende ad aumentare.La sezione Autonetics della North America Aviation Corp. di Anaheim, in Califor­nia, ha presentato alla stampa un calcolatore, che pur essendo più piccolo d'una sca­tola da scarpe, ha altrettante parti di 400 televisori. L'apparato pesa solo 6 kg. e misura 127x165x340 mm. Il suo volume è di circa 7.500 cm’ e assorbe una quantità di cor­rente pari a quella consumata da una lampada da 50 W.L'apparato, identificato con la sigla D26J-1, servirà principalmente nel campo spa­ziale, aeronautico, marittimo e al suolo. Può operare da solo oppure può essere com­binato in serie con altri elaboratori elettronici dello stesso formato o più grandi.Quasi il 90° lo dei circuiti del calcolatore sono realizzati su parti con una superficie di '/< di cm2 e che contano ben 45 componenti elettronici.Le sezioni aritmetica, memoria e entrata-uscita possono essere facilmente aspor­tate e cambiate allo scopo di adattare il sistema ad un'ampia gamma di utilizzazioni, senza essere costretti a ricorrere ad alterazioni notevoli del progetto originale.Dal canto suo, la Internazional Business Machines Corporation ha realizzato un apparato calcolatore che si avvicina alle dimensioni di un grosso libro. I suoi circuiti elettronici, denominati « thin films » (pellicole sottili), sono più sottili dell’inchiostro che viene depositato su un foglio normale di giornale durante la stampa. Essi sono costi­tuiti da schemi metallizzati a strati sovrapposti dello spessore di circa mezzo millesimo di millimetro, riportati su vetrini in modo da formare circuiti e parti elettroniche.I circuiti su pellicole sottili, prodotti presso la fabbrica di Owego (New York), ven­gono allestiti mediante il passaggio dei vetrini in una serie di camere a vuoto inter­comunicanti. Metalli vaporizzati come rame o cromo sono depositati sui vetrini previa interposizione di maschere perforate in base al modello del circuito da realizzare. Ad ogni camera a vuoto, i vetrini si arricchiscono di un nuovo strato di metallo.
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COSTRUZIONE
DI UNA CASS À

1 CUSTICA ALTA 
FEDELTÀ’NTIRISONANTEÀ

a cura di L V.

Costante è l'ansia di novità e di sensazionali innovazioni nel campo delle casse 
acustiche per diffusori. L'Amatore chiede ogni giorno di più il meglio in questo 
campo sul quale molti e molti studi sono già stati fatti sia in campo teorico che 
sperimentale. Il progetto che presentiamo, un brevetto dovuto a ricercatori inglesi, 
suscita il nostro interesse per la bontà di impostazione e l'evidente e documen­
tato buon esito dei risultati.

I . ol passare degli anni, il progetto de­
gli altoparlanti s'è andato man mano per­
fezionandosi cosicché è oggi possibile rag­
giungere una qualità di riproduzione vera­
mente elevata. In particolare, l'adozione 
del polistirolo espanso quale materiale 
componente per la fabbricazione di coni 
per altoparlante ha notevolmente ridotto la 
possibilità di distorsione dovuta alla rottu­
ra del cono.

Sfortunatamente, la costruzione di casse 
acustiche non ha seguito la stessa curva 
ascendente in fatto di perfezionamento, e 
abbiamo i nostri dubbi che un buon diffu­
sore possa realmente migliorare le presta­
zioni già conseguite con l'impiego di un 
altoparlante veramente buono. In genere 
anzi, la cassa aggiunge « colorazione » alla 
riproduzione dell'altoparlante, cioè falsa 
i livelli acustici a certe frequenze.

La cassa acustica che qui descriviamo è 
stata costruita appunto con l'intento di mi­
nimizzare tale aumento di « colorazione » 
dovuto alla presenza del diffusore. Per ca­
pire come si sia potuto ottenere ciò occorre 
rifarsi a taluni principi elementari sul fun­
zionamento dei diffusori.

La maggior parte delle casse acustiche 
sono del tipo « bass-reflex ». La realizza­
zione costruttiva di tali casse è illustrata, 
in sezione, in fìg. 1. Come si vede, la lun­
ghezza del percorso che separa la superfì­
cie posteriore del cono dalla superfìcie an­
teriore è limitata cosicché se ne deduce 
che la risposta alle frequenze più basse 
sarà scadente. Si potrebbe ovviare all'in­
conveniente collocando nella cassa un ri­
suonatore di Helmholz a colonna H'.w» 
avente una risonanza propria eguale alla 
frequenza più bassa da riprodurre. Sfortu­
natamente questa risonanza della cassa ag­
giunge « colorazione » in corrispondenza 
delle frequenze basse. La sovraoscillazione 
che ne risulta quando si riproducono tran­
sitori a bassa frequenza, come quelli pro­
dotti da un contrabbasso, è in genere parti­
colarmente fastidiosa.

Inoltre spesso la cassa è insufficiente­
mente smorzata e, conseguentemente, il 
suono emerge ancora da essa con notevole 
ritardo rispetto alla cessazione del suono 
originale. È necessario quindi uno smorza­
mento sufficiente per ridurre questo feno­
meno di isteresi e così facendo si riduce il
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« Q » della cassa e si perde qualsiasi van­
taggio alle frequenze più basse, quale si 
avrebbe voluto ottenere con l'aggiunta del 
risuonatore.

Il collaudo della cassa con onda sinusoi­
dale non ne mette naturalmente in luce il 
cattivo responso. Infatti una curva di rispo­
sta a fianchi troppo ripidi -- fìg. 2B — dà 
luogo ad una riproduzione di qualità più 
scadente che non un'altra con smorzamento 
più graduale — fìg. 2A - anche se, appa­
rentemente, quest'ultima banda passante 
sembra avere una larghezza inferiore.

In pratica, una frequenza di taglio trop­
po netta dà luogo a sovraoscillazione in 
corrispondenza di essa. Questo effetto di­
storcente non può essere eliminato ed è 
quanto si ottiene quando si vuole allargare 
la banda passante del sistema facendo uso 
di elementi risonanti. È per questo motivo 
che molte casse acustiche « rimbombano » 
pur non essendo avvertibile alcuna riso­
nanza particolare se si effettuano le misure 
sul solo altoparlante.

Una tecnica di collaudo delle casse acu­
stiche, molto promettente, consiste nel ve­
rificare la bontà di riproduzione della cassa 
in presenza di segnali impulsivi o « fun­
zioni a gradino ». Questo metodo molto ef­
ficace, per quanto inspiegabilmente non 
molto diffuso, conferma come la maggior 
parte dei diffusori presenti qualità sca­
denti.

È a questo punto evidente che l'onda po­
steriore generata dal cono deve essere as­
sorbita se si vuole evitare « code » e ri­
sonanze nella riproduzione.

La fìg. 3 mostra la soluzione adottata in 
passato in una cassa acustica a labirinto per 
assorbire l'onda posteriore facendogli com­
piere percorsi multipli. Tuttavia le dimen­
sioni del labirinto risultano in pratica ecces­
sive. A meno che lo smorzamento di queste 
casse non sia più che sufficiente, esse sono 
caratterizzate da un notevole immagazzi­
namento di energia acustica che ne « im- > 
pasta » la riproduzione a scapito della chia­
rezza e limpidità del suono.
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Verso l'impiego di una linea di trasmissione

L'unico metodo sicuro per sopprimere 
l'onda sonora posteriore consiste nel tra­
smetterla lungo una linea di trasmissione 
infinita. In prima approssimazione ciò po­
trebbe sembrare praticamente irrealizza­
bile.

Se una linea di trasmissione per l'onda 
sonora viene riempita con un mezzo acusti­
co debolmente resistivo, l'onda sono­
ra viene rapidamente assorbita. Ad 
certa distanza, l'onda sonora sarà cosi 
bole che, anche chiudendo la linea di 
smissione, l'onda riflessa verso il cono 

una 
de- 
tra- 
del-

l'altoparlante avrà una ampiezza trascura­
bile.

La scelta del materiale acustico assorben­
te determina in gran parte le prestazioni fi­
nali del sistema, cosicché abbiamo ritenuto 
importante fare una ricerca preliminare del 
materiale più adatto da impiegare. Sono 
stati provati molti materiali, tra cui la fibra

di vetro, ma i migliori risultati si sono otte­
nuti con la lana naturale a fibra lunga. Que­
sto materiale presenta un buon coefficiente 
di assorbimento anche a frequenze molto 
basse. La fìg. 4 pone a confronto le caratte­
ristiche di assorbimento di alcuni tra i ma­
teriali assorbenti più idonei.
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Fig. 5 - Diffusore antirisonante sperimentale del tipo 
a linea di trasmissione.

Fig. 6 - Pressione acustica nella linea di trasmissione 
chiusa del diffusore sperimentale.

In pratica non è consigliabile impiegare 
una linea di trasmissione rettilinea. Ad es­
sa, abbiamo preferito, l'uso di una linea 
ripiegata avente una lunghezza totale di 
244 cm. Essa è stata realizzata come in 
fìg. 5. L'estremità terminale della linea di 
trasmissione ripiegata è stata dotata di un 
battente incernierato in modo da poterne 
verificare le prestazioni sia con linea a ter­
minazione aperta oppure chiusa. I risultati 
ottenuti sono del massimo interesse.

Quando la terminazione della linea di 
trasmissione è chiusa, la cassa acustica è 
caratterizzata da ottime prestazioni gene­
rali con una risonanza propria alle frequen­
ze più basse molto debole. Il collaudo con 
onda sinusoidale conferma che la risposta 
al disotto di 60 Hz cade di vari dB sebbene 
l'ampiezza dello spostamento assiale del ca­
vo raddoppi di valore il dimezzarsi della 
frequenza. Questo inconveniente dipende 
da fenomeni di diffrazione dell'onda sonora 
perchè il diagramma polare di irradiazione 
della cassa varia con la frequenza, specie 
alle frequenze più basse. La risposta alle 
basse frequenze può essere notevolmente 
migliorata distanziando alquanto la cassa 
dalla parete retrostante. Il funzionamento 
della cassa con terminazione della linea 
di trasmissione aperta permette un duplice 
risultato. In primo luogo si migliora ancor 
più la linearità di risposta alle frequenze 
più basse comprese tra 30 e 50 Hz. Questo 
miglioramento è possibile poiché la lun­
ghezza della linea di trasmissione ripiegata 
è stata scelta in modo che l'onda sonora 

riflessa con ritardo dalla linea di trasmissio­
ne risulta in fase con l'onda sonora irradia­
ta dalla superfìcie anteriore del cono. In­
oltre, poiché le frequenze più -basse ven­
gono in questo modo irradiate da due sor­
genti distinte (cono dell'altoparlante e ter­
minazione aperta), anche i dannosi effetti 
di diffrazione si riducono.

A causa delle proprietà assorbenti della 
linea imbottita con lana che si comporta 
come un filtro passa basso, l'irradiazione 
della terminazione si riduce prima che so- 
provvengano effetti di cancellazione alle 
frequenze più alte. La fìg. 6 illustra le ca­
ratteristiche di attenuazione della linea di 
trasmissione acustica ripiegata così realiz­
zata.

Risposta agli impulsi

Essendo risultata soddisfacente la rispo­
sta del sistema in regime sinusoidale si è 
passati al collaudo con segnali a impulsi. È 
già stato detto in precedenza come non sia 
possibile riprodurre esattamente con un 
diffusore una funzione a gradino. Vari ac­
corgimenti sono stati adottati nel corso de­
gli anni per avvicinarsi a questo risultato 
ma nessuno ha dato esito positivo.

Un sistema assai efficace per generare 
funzioni acustiche di comando a gradini 
consiste nell'impiegare fili esplosivi.

Questo metodo prevede essenzialmente 
la scarica di un condensatore antinduttivo 
di capacità elevata (100 j.iF) caricato a 250 
V, attraverso un tratto di filo dì rame sta-
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gnato 0 0,12 mm, lungo 1 cm. Per effetto 
della corrente di scarica il filo evapora qua­
si istantaneamente e produce un impulso 
acustico con un tempo di salita nel campo 
delle frequenze ultrasoniche.

Si potrebbero ottenere impulsi sonori an­
che con uno scaricatore a scintilla ma sareb­
be necessario disporre di una sorgente di 
alta tensione d'elevata capacità se si vuole 
produrre una intensità di suono apprezza­
bile. La tecnica dei fili esplosivi è assai me­
no pericolosa e richiede solo un alimen­
tatore tipo radio per cui si è preferito que­
sto sistema.

Il microfono di controllo aveva una ban­
da passante da 30 a 10.000 Hz ed è stato 
posto nella cassa acustica, a una distanza 

di 385 mm dalla sorgente acustica (filo 
esplodente). Il filo esplodente è stato col­
locato nel piano idealmente occupato dal 
cono dell'altoparlante e la relativa foratura 
circolare per il montaggio dell'altoparlante 
è stata chiusa.

La fig. 7a illustra i risultati dell'esperi­
mento. In essa si distingue appena il picco 
dovuto all'impulso iniziale di suono.

I risultati così ottenuti sono degni di fe­
de. Il grafico, ricavato da un oscillogram­
ma, rivela che il primo ciclo dell'oscilla­
zione smorzata che segue l'impulso sonoro 
è dovuto al comportamento elastico del 
pannello di chiusura (dello spessore di 19 
mm) posto in luogo del cono dell'altopar­
lante.
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Fio. 9 Risposta ai bassi del 
diffusore anfirisonante in re­
gime sinusoidale. FREQUENZA Hi

L'esperimento è stato quindi ripetuto 
su un diffusore bass-refìex di uguale volu­
me interno, avente una porta di 155 cm2 
e sprovvisto di qualsiasi smorzamento in­
terno. I risultati sono nettamente dissimili. 
Il suono dovuto alla esplosione del filo rim­
bomba molto di più e si smorza in un tem­
po assai più lungo.

Ciò è chiaramente illustrato in fig. 7b, 
rilevata mantenendo inalterate le altre con­
dizioni di prova, cioè sensibilità del micro­
fono e durata dell'asse tempo dell'oscillo­
scopio.

Per ultimo, s'è condotto l'esperimento 
sul medesimo bass-reflex adeguatamente 
smorzato riempiendolo con un materiale 
acusticamente assorbente. Anche qui si 

nota che lo smorzamento sonoro in corri­
spondenza delle frequenze più basse è 
incredibilmente lento anche se migliore dei 
diffusori attualmente in uso.

Poiché lo smorzamento in funzione della 
frequenza raggiunge spesso pendenze del­
l'ordine di 18 dB/ottava, il diffusore rim­
bomba ai bassi come un « juke box » e ciò 
a qualcuno può piacere anche se trattasi 
di una risposta tutt'altro che naturale e fe­
dele.

Montando sulla cassa acustica a linea di 
trasmissione ripiegata un altoparlante con 
risonanza propria di 30 Hz, la risonanza 
del diffusore scende a 15 Hz ed è pe­
raltro molto smorzata per cui l'effetto acu­
stico che ne deriva è del tutto trascura­

Fig. 8 • Realizzazione costruttiva del diffusore anlirisonante.
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bile. Poiché lo smorzamento acustico della 
linea di trasmissione ripiegata influenza an­
che il comportamento dell'altoparlante an­
che la forma d'onda dei segnali ripro­
dotti a frequenza più bassa, risulta più fe­
dele.

Anche la prova di collaudo auditivo del­
la cassa acustica ha confermato I buoni ri­
sultati rilevati strumentalmente. A prima 
vista, il comportamento ai bassi sembra 
deludente ma ciò dipende dai fatto che so­
litamente ascoltiamo diffusori rimbombanti. 
In realtà la riproduzione dei bassi, quando 
queste frequenze sono comprese nel se­
gnale, è assolutamente fedele.

Aspetti pratici

La costruzione di questa cassa non è cri­
tica e sono possibili talune varianti. L'unico 
requisito necessario consiste nel far sì che 
la linea di trasmissione ripiegata presen­
ti una sezione gradualmente più piccola a 
struttura uniforme. Occorre anche notare 
che questo diffusore, peraltro assai effi­
ciente, non può migliorare gran che le pre­
stazioni di un altoparlante scadente.

Per questo diffusore è stata inoltrata una 
domanda di brevetto per cui non è possi­
bile pensare ad applicazioni commerciali, 
tuttavia non vi sono limitazioni per il di­
lettante e l'autocostruttore. Per questi ap­
passionati riteniamo opportuno sottolineare 
quanto segue:
1) La cassa deve essere costruita usando 

materiale afono di forte spessore. Soli­
tamente è meglio usare pannelli di tru­

cioli di legno pressati, anziché assi. 
Non è invece necessario rinforzare la 
cassa con delle crocere interne come 
si fa con i bass-refìex, perchè in que­
sto caso, grazie all'effetto assorbente 
della lana non si generano forti pres­
sioni interne.

2) Occorre evitare che la linea di trasmis­
sione ripiegata formi angoli acuti in vi­
cinanza del cono dell'altoparlante allo 
scopo di ridurre l'ampiezza delle onde 
stazionarie dovute alla riflessione del 
suono sugli spigoli.

3) La lana usata come elemento assorben­
te, deve essere del tipo a fibra lunga 
e ammassata con una densità non ele­
vata, in ragione di 30 -: 45 kg/m3. Oc­
corre anche accertarsi che la lana sia di 
buona qualità.

4) È bene usare uno spray antimuffa per 
evitare che l'interno del diffusore e 
il materiale assorbente in esso raccolto 
abbiano ad alterarsi col tempo perché 
ciò influenzerebbe negativamente sulle 
prestazioni del diffusore.

Sebbene mantenendo inalterate le pro­
porzioni del disegno costruttivo sia possi­
bile costruire la cassa più o meno grande, 
tuttavia per prestazioni e capacità di poten­
za irradiata, consigliamo gli interessati di 
attenersi alle misure suggerite.

(Da « Wireless World », ott. 65

libera traduzione di « Kappatizero »)

ttuali orientamenti nel campo dell'illuminotecnica » è stato il tema di una confe­
renza recentemente tenutasi a Milano presso l'Associazione Commercianti Installatori 
Elettricità.
Dopo una introduzione al tema fatta per mezzo di due filma: » La storia della luce - ed il 
" Miracolo della luce ». sono state prese in esame le nuove sorgenti luminose realizzate 
nel corso degli ultimi anni. Si è poi trattato dei livelli luminosi attualmente consonati 
per le diverse attività e degli apparecchi combinati per l'illuminazione ed il condiziona­
mento.
Nel corso della conlerenza gli specialisti dell'elettricità hanno potuto apprendere delle più 
aggiornate tendenze nel campo della luminanza degli impianti di illuminazione stradale, 
della regolazione elettronica della luce nelle sale cinematografiche, per conferenze ecc. 
ed infine i metodi da adottare per conseguire una buona uniformiàt di illuminamento e di 
luminanza, per eliminare l’abbagliamento diretto e di riflesso, per realizzare una buona 
distribuzione delle ombre ed una soddisfacente armonizzazione dei colori.
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autocostruitevi un radioricevitore a modulazione di 
frequenza con la serie delle unità premontate Philips

Sintonizzatore PMS/A

Amplificatore F.l. PMI/A

Amplificatore B.F. PMB/A

Prestazioni del ricevitore completo

SEZIONE FM
Sensibilità con Af = 22,5 kHz e f = 400 Hz 
< 2uV per potenza di uscita di 50 mW. 
Rapporto segnale-disturbo 
con a f = 22,5 kHz e f = 400 Hz 
30 dB con segnale in antenna < 8uV. 
Sensibilità con Af = 75 kHz e f = 1000 Hz 
< 25uV per potenza di uscita di 50 mW. 
Distorsione con A f = 75 kHz e f = 1000 Hz 
< 3% per potenza di uscita di 50 mW. 
Selettività
>45 dB a ± 300 kHz.
Larghezza di banda a — 3 dB 
>150 kHz.

SEZIONE AM
Sensibilità con m = 0,3 a 400 Hz
100uV/m per potenza di uscita di 50 mW. 
Rapporto segnale/disturbo misurato a 1 kHz 
26 dB con 560pV/m.
Selettività a ± 9 kHz
< 30 dB.
C.A.G.
AV.. 10 dB per a Vrp-27 dB 
(misurata secondo le norme C.E.L).

le unità devono essere completate di:
1 Potenziometro da 5 kfì logaritmico

E098 DG/20B28 per la regolazione del volume
2 Altoparlante con impedenza 

da 8 10 fì (AD 3460 SX/06)

3 Antenna In ferrite, gradazione IV B (per esempio 
08/140, 09,5/160, 09,5/200
oppure PDA/100, PDA/115, PDA/125).

4 Commutatore AM/FM e antenna a stilo per FM

le unità sono reperibili presso i migliori 
rivenditori della vostra zona

PHILIPS Reparto Elettronica
piazza IV Novembre, 3 - Milano - telefono 69.94



CRUCIVERBA 
TECNICO

IL TRANSISTOR
ORIZZONTALI:

1) - Multivibratore in continua oscillazione - 
8) Con « ito » è il fattore di qualità di una 
bobina - 9) Diodo Zener al Silicio (sigla) - 
10) Prima dell'amplificatore - 11) Valvola tra­
smittente - 12) Sigla di tensione elevata - 
13) In tedesco si usa per « Inserito » - 14) Co­
mitato Nazionale Elettrici - 15) La fine del 18 
verticale - 16) Unità di sensazione sonora - 
17) Da destra a sinistra, senza di questo non 
esisterebbe l’elettroacustica - 18) Se magne­
tico si dispone normale ad un conduttore per­
corso da corrente - 21) L'estremità finale della 
griglia - 22) La più alta tensione nel televiso­
re - 23) Un pezzo di zoccolo a otto piedini - 
24) Una vocale fra due resistenze - 25) Val­
vola raddrizzatrice a semionda - 27) Simbolo 
rovesciato di diodo al germanio per alta fre­
quenza - 28) Non è completamente acceso - 
29) Convertitore Analogico Numero - 30) Cir 
cuito con capacità ed induttanza.

VERTICALI

Misura del rapporto tensione/resistenza - 2) Così le resistenze si sommano - 3) Onde elettriche 
sui binari ferroviari - 4) Lettera greca usata per corrente - 5) Non è terminato il laboratorio - 
6) Sigla di valvola raddrizzatrice - 7) Diminuisce il livello - 12) Tensione positiva - 14) Vale per 
mille - 16) Simbolo di metallo nobile usato in lega nei filamenti delle valvole termoioniche - 
18) Si usa per indicare un’antenna - 19) Precisano l’intensità di un campo magnetico - 20) Dal 
basso all’alto, è pericoloso nel circuito - 25] Valvola a triodo e pentodo finale - 26) Dal basso 
all’alto, diodo a punta di contatto.
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AMPLIFICATORE 
STEREOFONICO 

IO 1OW
Viene descritto un amplificatore stereofonico da 10 W per canale che impiega 
due pannelli a circuito stampato con una valvola EF 86 e due valvole ECL 86.

"A considerando l'interesse destato dalla 
realizzazione dell'amplificatore monoaura­
le a 9 W illustrato precedentemente si de­
scrive ora un montaggio stereofonico che 
impiega per ogni singolo canale un pan­
nello a circuito stampato con una valvola 
EF 86 e 2 valvole ECL 86 e la cui realizza­
zione, completata di dati interessanti le 
possibilità di impiego dei trasformatori 
d’uscita e casse armoniche, risulterà quan­
to mai facile.

Il montaggio che si descrive presenta 
vantaggi notevoli rispetto a quello mano- 
aurale precedentemente illustrato sia per 
la possibilità di riprodurre dischi stereo­
fonici sia per la migliore e più armoniosa 
riproduzione dei dischi monoaurali. Esso 
ha anche una potenza tale da soddisfare 
le esigenze di vasti locali e di diffusione 
all'aperto. È ovvio che rispetto alla rea­
lizzazione precedente, alcuni circuiti, qua­
li l’alimentazione e gli ingressi, devono 
essere rifatti per adattarli alle nuove esi­
genze come pure li telaio dovrà essere di 
dimensioni maggiori onde poter contene­
re componenti adatti all’alimentazione ed 
al controllo d’ingresso di un complesso 
stereofonico.

Descrizione del circuito: lo schema 
elettrico descritto in fig. N. 1 illustra gli 
ingressi, l'alimentazione ed i circuiti del­
l’amplificatore come deve essere esegui­
to. I circuiti realizzati su pannello stam­
pato, sono perfettamente uguali e tali da 
contenere tutti i componenti facenti par­
te di ogni singolo canale: il preamplifica­
tore, l’invertitore di fase e valvole finali 
di potenza con relativi disaccoppiamenti. 
L’ingresso dell’amplificatore prevede tre 
entrate monoaurali che, opportunamente 
selezionate dal commutatore S1-1 ed S1-2, 
andranno a pilotare i due canali con ugua­
le ampiezza in modo da ottenere una ri­
sposta perfettamente uguale per ambe­
due le uscite.

Tali ingressi possono essere impiegati 
per l'amplificazione di uscite monoaurali 
di registratori, sintonizzatori AM-FM op­
pure per uscita audio TV.

Vi è infine un Ingresso stereofonico dal 
quale i due distinti segnali dopo essere 
stati selezionati dal commutatore vengo­
no inviati, separatamente ai controlli di 
volume e di tono di ogni singolo canale.
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Ciò permette la riproduzione dei due se­
gnali rivelati dalla testina stereofonica o 
comunque di due segnali distinti senza 
provocarne la miscelazione.

Onde poter bilanciare o comunque re­
golare l’ampiezza dei due canali si è pre­
disposto un circuito particolarmente stu­
diato che ne permette la regolazione sia 
auditiva che ottica con accorgimenti di 
pratica e semplice realizzazione, come 
più oltre sarà illustrato.

c) controllo di tono nel campo delle fre­
quenze basse (R1 ed R1OJ ottenuto 
con un potenziometro da 1 + 1 Mil li­
neare a comando unico e relativi cir­
cuiti come illustrato in fig. N. 1 che 
permette un controllo di 12 dB alla 
frequenza di 60 Hz (vedi fig. 2);

d) controllo di bilanciamento (R8 ed R17) 
ottenuto con un potenziometro da 
1 + 1 Mil lineare a comando unico ma 
collegato elettricamente in modo che

Fig. 2 - Curva di risposta del controllo dei toni.

I segnali di ingresso opportunamente 
selezionati dal predetto commutatore ven­
gono inviati ai seguenti controlli:

a) Controllo di volume (R7 e R16) otte­
nuto con un potenziometro 1 + 1 Mil 
lineare a comando unico;

b) controllo di tono nel campo delle fre­
quenze alte (R5 ed R14) ottenuto con 
un potenziometro da 1 + 1 Mil lineare 
a comando unico e relativi circuiti co­
me illustrato in fig. N. 1 che permette 
un controllo di 15 dB alla frequenza di 
10 kHz (vedi fig. N. 2) ; 

alla massima resistenza di una se­
zione corrisponda, per la stessa posi­
zione del cursore, la minima resisten­
za dell’altra.

Tali potenziometri costituiscono anche 
la polarizzazione di griglia controllo del- 
l’EF 86 preamplifìcatrice e pertanto si è 
ritenuto opportuno predisporre questo cir­
cuito in modo tale che il valore della re­
sistenza non sìa mai inferiore a 0,5 Mil.

La condizione di bilanciamento ideale, 
essendo R8 e R17 lineari, dovrebbe aversi 
quindi nella posizione centrale di esplora­
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zione di dette resistenze variabili, ma i 
circuiti successivi ed altre cause estranee 
potrebbero tuttavia creare degli scompen­
si. Si è quindi pensato di realizzare un 
controllo ottico per il bilanciamento dei 
due canali.

e) Il controllo ottico del bilanciamento è 
costituito da una lampadina da 12 V 
che preleva la sua alimentazione dal­
la differenza di potenziale eventual­
mente esìstente sul secondario dei 
trasformatori d’uscita dei due canali 
tramite un interruttore S2. Si è provve­
duto a prelevare un segnale, che, in­
viato ad un ingresso monoaurale, pilo­
ta contemporaneamente ambedue gli 
amplificatori mantenendo uguale for­
ma ed ampiezza. La regolazione del bi­
lanciamento si effettua quindi sino a 
che la lampadina rimane spenta. In tal 
caso, non essendovi alcuna differenza 
di potenziale fra le due uscite, si sarà 
raggiunto il bilanciamento, e ciò mol­
to più sollecitamente che affidandosi 
all'udito anche perchè la particolare 
disposizione delle casse armoniche di 
un complesso stereofonico non per­
mette all'operatore, che esegue que­
sta manovra, una giusta valutazione.

STADI D’INGRESSO

La sensibilità d'ingresso dell’amplifica­
tore è di 200 mV. ed è quindi tale da 
permettere l'impiego di qualsiasi rivela­
tore piezoelettrico in commercio.

Lo stadio preamplifìcatore è costituito 
dalla valvola V1 EF86 che ha un notevole 
guadagno. La sua sensibilità è di circa 5 
mV a valle dei controlli. L’accoppiamento 
allo stadio successivo è diretto, e ciò non 
solo allo scopo di semplificare la realiz­
zazione del circuito, ma anche per ov­
viare a quegli inconvenienti che derivano 
da un accoppiamento capacitivo.

INVERTITORI DI FASE

L'invertitore di fase, che impiega per 
ogni singola valvola finale la rispettiva 
sezione triodica, costituisce indubbiamen­
te una soluzione sempre interessante an­
che se già precedentemente descritta e 
permette di semplificare la realizzazione 

del circuito riducendone il numero di val­
vole e l’ingombro dell’amplificatore. Le 
sue caratteristiche elettriche sono già sta­
te descritte in un precedente articolo. Si 
potrà comunque ripetere che esso è stato 
così realizzato per le eccellenti qualità 
dimostrate, data la bassa percentuale di 
distorsione e le particolari caratteristiche 
di bilanciamento della fase e dell’ampiez­
za del segnale.

STADIO FINALE

Il circuito finale di potenza, che impie­
ga i pentodi delle ECL86, lavora in classe 
AB. Questo tipo di valvola, anche se non 
costituisce più una novità in quanto è lar­
gamente impiegata già da qualche tempo 
quale amplificatrice in classe A, è sempre 
molto interessante anche perchè finora 
scarsamente impiegata in circuito contro­
fase finale di potenza.

Le condizioni ideali di funzionamento di 
tali pentodi in condizioni di controfase 
sono le seguenti:

— differenza di potenziale fra anodo e 
catodo 300 V;

— differenza di potenziale fra griglia 
schermo e catodo 300 V.

— resistenza catodica per ambedue i ca­
todi collegati in parallelo 150 iì 2 W 
(questa soluzione è stata preferita an­
che allo scopo di evitare eventuali dif­
ferenze di polarizzazione catodica do­
vuta alla scelta ed alla qualità dei re 
sistori e perchè permette una polariz­
zazione perfettamente uguale per am­
bedue i pentodi);

— resistenza anodica 4 + 4 kiì.

Trasformatore d’uscita:

Per il trasformatore d’uscita si dovrebbe 
iniziare una discussione quanto mai appro­
fondita in quanto le caratteristiche elettri­
che del circuito sono tali da consigliare 
l’orientamento dell’acquisto verso i mi­
gliori trasformatori in commercio. A tale 
scopo si consigliano i seguenti trasforma­
tori, di elevate prestazioni, reperibili pres­
so tutte le sedi della G.B.C. Italiana o che 
comunque si possono ottenere richieden-
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doli direttamente alla G.B.C. Italiana, Via­
le Matteotti, 66 - Cinisello Balsamo (Mi­
lano) .

Trasformatori consigliati:

PHILIPS

— P K 50 811 (H/135)
— P K 508 12 (H/136)

G.B.C.

— H/243
— H/251-1

Casse armoniche e diffusori
Si raccomanda particolare cura nella 

scelta dei diffusori e delle relative casse 
armoniche.

Già più volte si è ricordata la determi­
nante importanza del buon adattamento 
d’impedenza degli altoparlanti ai trasfor­
matori d’uscita; dell'adeguata potenza de­
gli altoparlanti stessi in relazione all’am­
plificatore. Infine non ultimo fattore è quel­
lo economico dal quale dipende in defini­
tiva la qualità e la resa dell’impianto. 
Fatte queste considerazioni è chiaro che 
è difficile consigliare in modo preciso

La controreazione negativa applicata ad 
ogni sìngolo canale è dell’ordine di 18 dB. 
Essa viene prelevata dal secondario del 
trasformatore d'uscita ed inviata alla val­
vola V, - EF86 preamplificatrice. Tale con­
troreazione, di livello alto, è in grado 
di controllare il funzionamento dell'ampli­
ficatore riducendo notevolmente i valori 
di distorsione e dando ad ogni singolo ca­
nale una risposta di linearità nel campo 
di frequenza dai 20 Hz ai 100 kHz come 
illustrato a fig. 3.

Per ulteriori osservazioni ci si richiama 
al precedente articolo.

la scelta degli stessi e per ciò si fa un 
elenco degli altoparlanti e delle casse ar­
moniche che si ritengono adatti ad essere 
impiegate con l'amplificatore ed i trasfor­
matori già menzionati.

ALTOPARLANTI CONSIGLIATI
A/216 A/256 A/262 A/258

A/224 A/449-4 A/449-7 A/262

A/423-6 A/450

A/463
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CASSE ARMONICHE
A/484 A/488 A/491

A/491-1 A/518 A/520-4

A/575 A/800-1 A/801

A/813 A/814

A/814-1 A/818

A/818-1 A/825

La scelta di tali componenti sarà resa 
quanto mai facile dall'esame del catalogo 
G.B.C. e dai consigli che si potranno ot­
tenere dai tecnici predisposti dalla pre­
detta organizzazione presso i vari negozi 
di vendita.

ALIMENTAZIONE
L’alimentazione del complesso stereo­

fonico è data dal trasformatore tipo H/240 
(cat. G.B.C.) costituito da: 1 primario uni­
versale, da: 1 secondario 300 + 300 V con 
presa centrale tale da erogare 140 mA, 

da un secondario 6,3 V con presa centrale 
4 A per l’alimentazione dei filamenti delle 
valvole dell’amplificatore che devono es­
sere collegati al due estremi dei filamenti 
e con presa centrale a massa
da un 3 secondario 5 V - 2A che alimenta 
separatamente la raddrizzatrice
da 1 valvola raddrizzatrice GZ 34 
da 1 impedenza 12 H, 100 il, 150 mA 
da 1 condensatore elettrolitico 50 + 50p.F, 
500 Vp, 450 VL.

Realizzazione pratica
La realizzazione pratica del circuito è 

stata studiata in modo tale da essere 
possibile anche a chi si cimenta per le 
prime volte con circuiti complessi.

La realizzazione del circuito stampato, 
che dovrebbe essere ormai familiare ai 
nostri lettori e che comunque è possibile 
a tutti seguendo la descrizione contenuta 
nella « Trousse Print - Kit » L. 375 cat. 
G.B.C. Il disegno N. 4 in scala 1 : 1 rap­
presenta la realizzazione di un solo ca-

Fig. 4 - Circuito stampato - Scala 1 : 1
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naie essendo il secondo perfettamente 
uguale. Per realizzarlo basterà sovrappor­
re alla fig. N. 4 una velina e ricavare l’an­
damento del circuito che dovrà successi­
vamente essere ricalcato sul rame della 
piastra quindi ripassato con l’inchiostro 
speciale e messo successivamente a ba­
gno nell'acido, (tutti i componenti neces­
sari all'esecuzione sono contenuti nella 
confezione « Print Kit»),

Prima di mettere a bagno nell’acido la 
piastrina si raccomanda di controllare at­
tentamente il disegno eseguito. Qualora 
si notassero delle irregolarità (corti) nel 
circuito, grattare molto bene con una la­
metta l’esuberanza di inchiostro, in quan­
to tutte le parti coperte dallo stesso non 
verranno asportate. Rispettare il disegno 
e tenere i collegamenti ben distanti gli 
uni dagli altri.

Vi sono infatti in gioco notevoli tensioni 
che potrebbero provocare delle scariche 
che bruciando la bachelite creerebbero 
un corto irrimediabile. Si rammenta che 
la foratura del circuito dovrà essere fat­
ta con punte da 1,25 mm. per i fori dei 
componenti, da 2,25 mm. per i fori dei pie­
dini della valvola, da 3,25 per il fissaggio 

della piastra al telaio, e da 5,25 mm. per 
il foro centrale dello zoccolo. Il montaggio 
dei componenti seguendo il disegno N. 5 
che riproduce il circuito visto dal lato 
inferiore (lato rame) riuscirà assoluta- 
mente facile sempre che si impieghino i 
componenti consigliati nell'elenco allega­
to ed il montaggio si esegua come appare 
(dai disegni) e dalle fotografie d'insieme.

Porre particolare cura nelle saldature, 
non soffermandosi a lungo sul circuito 
stampato per non danneggiarlo, ma effet­
tuare saldature sicure ponendo la massi­
ma attenzione a non fare dei corti circuiti.

Si passa quindi alla realizzazione del te­
laio metallico. Sarebbe opportuno acqui­
stare il telaio 0/950-2 già pronto, ma non 
forato, presso la G.B.C., oppure se volete, 
autocostruirselo completamente. In ambe­
due i casi si dovrà procedere successiva­
mente alla foratura dei telai secondo io 
schizzo riportante tutte le quote necessp 
rie per la realizzazione stessa in fig. N. 6.

Ottenuto il telaio secondo il piano di 
foratura si inizi il montaggio dei vari com 
ponenti seguendo le foto N. 7 e N. 8 che 
illustrano chiaramente oltre al montaggio 
dei vari componenti anche i collegamenti
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elettrici da eseguire, in vero molto pochi 
se si accettuano i circuiti d’ingresso e 
di controllo.

La realizzazione degli stessi dovrà es­
sere eseguita seguendo lo schema elet­
trico.

Si tenga presente che i punti A ed A’ 
di ogni singolo pannello vanno uniti fra 
di loro; i punti BCB’ saranno anch’essi 
uniti fra di loro ed a questo collegamen­
to deve far capo l'alimentazione anodica 
e la presa centrale dei trasformatori di 
uscita.

Ai punti H ed H’ dovranno essere col­
legati i due estremi dei rispettivi trasfor­
matori d’uscita, i cui secondari devono 
essere collegati oltre che all'altoparlante, 
anche con uno dei due estremi a massa 
e l’altro al punto M (controreazione).

Ai punti I ed L si collegheranno i po­
sitivi dei due elettrolitici da 16 pF. Il pun­
to F di ogni singolo pannello va collegato 
al cursore del rispettivo potenziometro di 
bilanciamento (si ricordi, collegati a mas­
sa in senso opposto). Infine i punti D ed 
E dei pannelli vanno rispettivamente uni­
ti con collegamento a trecciola in paral­
lelo ed agli stessi fa capo l’alimentazio­
ne del secondario dei filamenti 6,3 V. Per

Fig. 7 • Vista superiore dell'amplificatore stereo

Come si presenta l'amplificatore 
a lavoro ultimato.
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la realizzazione dei collegamenti del cir­
cuito di commutazione si seguirà il dise­
gno di fig. 9. I collegamenti fra i vari 
potenziometri del circuito d’ingresso de­
vono essere quanto mai brevi, e quando 
necessario devono essere effettuati con 
cavetto schermato.

Ciò nonostante si è constatato in pra­
tica la necessità di schermare con una 
piastra metallica tutto il circuito d’in­
gresso, poiché come detto precedente- 
mente la sensibilità dei due amplificatori 
è così elevata a valle dei controlli che 
raccoglierebbe disturbi, in particolare in­
duzione di alternata.

A tale scopo si raccomanda di seguire 
attentamente la realizzazione pratica in 
ogni suo particolare e di eseguire nel mi­
gliore dei modi le saldature di massa.

Se la realizzazione del circuito sarà ef­
fettuata a dovere l’amplificatore così rea­
lizzato non darà il benché minimo ronzio, 
si noterà soltanto un impercettibile soffio 
caratteristico della sensibilità del circuito.

Qualora si dovesse notare ancora un 
leggero ronzio invertire la polarità della 
spina di rete.

Si tenga presente che ì portalampade 
spia devono essere isolati da massa.

Fìg. 8 - Vista inferiore dell'amplificatore stereo

Tabella delle tensioni

GZ34 Vp 300 V

2 x ESL 86 Vgs 300 V

VgP 290 V

VgPT 110 V

VKT 80 V

EF86 Vp 90 V

Vs 85 V

PARTICOLARE

l

Fig. 9 - Come devono essere effettuati i colle­
gamenti sul commutatore.
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N. DESCRIZIONE N. G.B.C.

5 Potenziometri 1+1 MQ lineari D/293
6 Resistenze 470 kit D/32
2 » 10 kQ »
4 » 100 kil »
2 » 22 kf 1 »
6 » 1 kit »
2 » 100 il »
4 » 27 kit »
4 » 47 kit »
6 » 560 kit »
4 » 68 kit »
4 » 39 kit »
4 » 3900 iì >»
2 » 150 fi 2W D/73
2 Condensatori 390 pF B/11
3 » 22 kpF B/181-9
4 » 47 kpF B/181-12
2 » 0.33 pF Ef/263
2 » 16+ 16 pF B/271-5
2 » 100 nF B/347
2 » 0,5 pF , B/264
2 » 0,22 kpF B/181-12
2 » 0,22 pF B/18-12
2 » 100 pF B/11
1 » 0,25 pF B/263
1 » 50 pF 50 V B/376
2 » 10 pF B/372
1 » 50 + 50 pF B/737
1 Trasf. di alimentazione H/240-4
2 Trasf. di uscita vedi testo
1 impedenza H/12
1 commutatore G/1006
2 interruttori G/1101
1 cambio tensione G/2114
1 presa G/2592-6
1 spina G/2592-7
3 spine G/2581
3 prese G/2581-2
1 zoccolo octal G/2701
6 zoccolo nova! per c. s. G/2711
1 porta fusibile G/2033
1 cordone alimentazione G/221
2 presa altop. e spina G/2430
2 piastre 0/179-3
5 manopole F/246-4
1 telaio 0/950-2
1 GZ 34
2 EF 86 —--- --------
4 ECL 86 —------
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I RADIO AMATORI E LA RADIOTELEGRAFIA

p
/ ome abbiamo già detto precedente- 

mente, per ottenere la licenza di radio- 
amatore è necessario superare anche una 
prova pratica di radiotelegrafia consisten­
te nella ricezione e trasmissione di un 
testo in codice Morse. A questo propo­
sito non è certamente inopportuno preci­
sare che, contrariamente a quanto si af­
ferma comunemente, imparare a ricevere 
e trasmettere in modo corretto i segnali 
Morse, via radio, è cosa tutt'altro che 
semplice.

Molti aspiranti OM ritengono di poter 
superare la prova dopo pochi giorni, o 
settimane, di esercizi eseguiti affrettata- 
mente, magari senza alcuna guida, e bi­
sogna ammettere che frequentemente al­
cuni riescono nel loro intento grazie alla 
condiscendenza delle commissioni esami­
natrici. Ciò però non significa che essi 
siano in grado di affrontare la realtà ed 
in effetti sono completamente imprepa­

rati a eseguire autentici OSO in telegrafia, 
anche alla minima velocità possibile.

Consigliamo perciò coloro che deside 
rano effettuare regolari collegamenti in 
CW di curare la loro preparazione con 
molta serietà. Essi dovranno effettuare 
una lunga serie di esercizi giornalieri, 
non inferiore alle tre ore, per un periodo 
di tempo di almeno otto mesi, che rappre­
senta il tempo minimo indispensabile per 
ottenere una discreta preparazione i cui 
risultati dipenderanno essenzialmente da 
colui che assiste l’allievo

Solo agendo in questo senso i futuri OM 
potranno godere delle veramente grandi 
soddisfazioni che si possono trarre dalle 
emissioni in telegrafia che consentono con 
maggiore facilità di effettuare DX a grande 
distanza, anche in presenza di notevoli di­
sturbi, quando ciò non è possibile con la 
■< fonia ».
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? interrogativo_! esclamativo_: due punti _/ frazione _+ crocetta _ Alfabeto Morse

Ricezione e trasmissione
dei segnali Morse

L'allievo OM dopo essersi procurato una 
«guida pratica» che gli consenta, median­
te il suggerimento di una serie di eser­
cizi ben graduati, di imparare rapidamen­
te l'alfabeto Morse, dovrà farsi assistere 
da qualche persona ben preparata che sia 
in grado di « manipolare » con perfetta ca­
denza a qualsiasi velocità. Gli esercizi po­
tranno essere incisi su registratore a na­
stro dimodo che l’allievo potrà ascoltarli 
più volte a suo piacimento.

La necessità di un ottima manipolazione 
da parte dell’istruttore è indispensabile 
finché l’allievo possa rendersi conto, già 
inizialmente, della lunghezza dei vari ele­
menti siano essi punti, linee od intervalli 
che intercorrono fra segno e segno, lette­
ra e lettera, parola e parola. Solo in un se­

condo tempo la trasmissione potrà essere 
effettuata tra allievi.

Via via che il futuro OM assimilerà i sin­
goli segni l’istruttore aumenterà, molto 
lentamente la velocità di trasmissione, ri­
petendo gli esercizi precedenti. La velocità 
non dovrà essere comunque aumentata 
qualora l’allievo non sia in grado di rice­
vere un esercizio di prova con pochissimi 
errori. Non attenendosi a tali norme l'aspi­
rante OM tradirà se stesso e ben difficil­
mente diventerà un ottimo grafista.

Durante le esercitazioni l'allievo dovrà 
sforzarsi di ricevere in modo esatto i se­
gnali e di trascriverli correttamente e se 
qualcuno dovesse sfuggirgli non dovrà as­
solutamente preoccuparsene, perché evi­
dentemente se starà a pensare a quale 
lettera corrispondeva il segnale non esat­
tamente interpretato, nel frattempo gli 
sfuggiranno altri due o tre segnali.
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Si può constatare che se si chiede ad 
un radiotelegrafista, avente molti anni di 
esperienza, a che cosa corrisponda, ad 
esempio, la lettera Q egli impiegherà un 
certo tempo prima di dire linea linea punto 
linea. Naturalmente è assurdo pensare che 
egli possa ignorare l’alfabeto Morse che 
usa quotidianamente. La risposta è facile. 
Se un radiotelegrafista dovesse tradurre 
mentalmente i segnali Morse alla lette­
ra corrispondente, cosa che segue ini­
zialmente un allievo, anziché ricevere alla 
velocità di 120-140 caratteri al minuto 
scenderebbe senz'altro a 20-30 caratteri; 
la pratica invece gli consente di riconosce­
re ogni lettera dal suono caratteristico 
che, nell’alfabeto Morse, la contraddistin­
gue nettamente da tutte le altre. Di conse­
guenza un radiotelegrafista è in grado di 
riconoscere qualsiasi lettera, o segno, 
esattamente come se lo avesse sentito 
sotto dettatura.

Non è difficile adeguarsi a questo meto­
do: è sufficiente applicare fin dall’inizio 
la seguente regola:

SI CONSIDERI CHE IL PUNTO CORRISPON­
DA AL SUONO « Tl » E LA LINEA AL SUO­
NO « TA » PRENDENDO L’ABITUDINE DI 
CONSIDERARE I COMPONENTI I SEGNALI 
MORSE, SIANO ESSI PLINTO 0 LINEE, 
SEMPRE SOTTO QUESTO ASPETTO.

Ad esempio se si deve trasmettere la 
lettera « B » anziché pensare mentalmente 
che essa corrisponda a « linea punto punto 
punto » sì dovrà pensare « latititi ». Inver­
samente quando si riceva, ad esempio, 
« linea punto linea punto » mentalmente si 
dovrà tradurre « latitati » e pensare a che 
cosa corrisponde, cioè alla lettera « C » e 
così via.

Questo è l'unico sistema che permetta 
di imparare a riconoscere il suono che ef­
fettivamente si sente nella cuffia per ogni 
segnale, la qualcosa consentirà di raggiun­
gere velocità di ricezione più elevate.

Quando l’aspirante allievo avrà raggiun­
to un certo grado di preparazione, dovrà 
sintonizzare il proprio ricevitore ad onda 
corta o lunga, su una delle migliaia di sta­
zioni radiotelegrafiche che lavorano nor­
malmente su tale gamma scegliendo natu­

ralmente quella che trasmette a velocita 
più ridotta. Egli dovrà sforzarsi, anche se 
la velocità è estremamente superiore alle 
sue possibilità, di trascrivere il maggior 
numero di segni possibili, non curandosi, 
come abbiamo già detto, di quelli perduti 
anche se essi evidentemente non saranno 
pochi e certamente molti di più di quelli 
compresi, cercando però di perderne, via 
via, il meno possìbile.

Adottando questo sistema naturalmen­
te non è possibile raggiungere una pre­
parazione del genere di quella propria de­
gli Ufficiali RT di bordo, che richiede degli 
anni di studio, ma indubbiamente sarà pos­
sibile ottenere un buon grado di allena­
mento.

È necessario tenere presente che la ri­
cezione radiotelegrafica si stacca netta­
mente da quella telegrafica, che avviene 
per zona o, se ad orecchio, è limitata alla 
ricezione di un solo apparato. Un radiote­
legrafista prima di riuscire a farsi le ossa, 
e questo anche in campo professionale, ha 
davanti a sé molta strada da percorrere 
comunque un allievo deve inizialmente 
cercare di superare i « difetti di ricezione » 
propri della fase successiva a quella inizia­
le. Essi consistono, ad esempio, nel riceve­
re per « i » (titi) quasi tutte le « e » (ti) o 
viceversa, per « f » (tititati) tutte le « I » 
(tifatiti) e così via. In altri casi l’allievo 
si dimostra particolarmente nervoso ed è 
sufficiente che una persona lo osservi 
mentre sta ricevendo per fargli perdere 
la calma, una piccola variazione della to­
nalità dei segnali per fargli perdere il filo 
della ricezione e così via. Non è raro il 
caso che durante un semplice esercizio 
di controllo ottimi elementi, contrariamen­
te alle loro abitudini, commettano molti 
errori. Quindi è indispensabile che l’allie­
vo cerchi di avere il massimo controllo 
di se stesso abituandosi a ricevere in pre­
senza di terzi e a prendere dimestichezza 
con le variazioni d’intensità, di velocità e 
di cadenza dei segnali.

Si pensi infatti che in pratica è sempre 
necessario ricevere stazioni che trasmet­
tono contemporaneamente sulla stessa 
frequenza di altre, con atmosferici forti, 
con stazioni che variano di frequenza (an­
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che se questo caso è sempre più raro) e. 
purtroppo, con manipolazioni molto catti­
ve. Quanto abbiamo detto più sopra non 
deve essere motivo di scoraggiamento ma 
bensì un consiglio ai futuri OM a dedi­
carsi allo studio della pratica Morse con 
la massima volontà perché noi, contraria 
mente al parere di persone che emettono 
facili giudizi, senza averne l’esperienza 
necessaria, affermiamo che se in linea di 
massima ricevere in radiotelegrafia può 
essere relativamente facile, tanto è vero 
che in pochi mesi di esercizio costante 
si può raggiungere un buon grado di pre­
parazione, per imparare a «ricevere» bene 
è necessario molto tempo. Da notare in­
fatti che ad un buon ufficiale radiotele­
grafista in possesso di certificato inter­
nazionale di prima classe, occorrono di­
versi anni per svolgere in modo perfetto 
il servizio commerciale e di conseguenza, 
fatte le debite proporzioni, l’argomento 
si può spostare anche in campo dilettan­
tistico.

Generalmente chi si accinge allo studio 
della radiotelegrafia pratica ritiene che la 
manipolazione a mezzo tasto sia cosa sem­
plicissima e di secondaria importanza. I 
fatti gli dimostreranno, anche in questo 
caso, che trasmettere bene è molto più 
difficile di quanto non si creda.

A parte il fatto che una cattiva manipo­
lazione dei segnali rende difficile, talvolta 
impossibile, il compito di chi deve rice­
vere, controllando fin dall'inizio che essa 
sia eseguita secondo le norme che indi­
chiamo l’allievo eviterà di prendere quei 
fatti gl ¡dimostreranno, anche in questo 
facili « vizi di trasmissione » che è così dif­
ficile togliersi quando sono entrati a far 
parte delle abitudini.

Innanzi tutto l'allievo dovrà imparare a 
mantenere composta la propria posizione 
dinanzi al tavolo sul quale si trova il ta­
sto ed avrà cura di adoperare una sedia 
avente la giusta altezza che gli permetta 
di appoggiare l’avambraccio destro como­
damente sul tavolo stesso.

In linea di massima l’avambraccio, ri 
spetto al tasto non dovrà formare un an­
golo maggiore di 45.

Il pomello del tasto sarà preso dalla 
parte inferiore-posteriore con il polpa­
strello del dito pollice, mentre il medio 
e l’indice appoggeranno sulla parte supe­
riore. L'allievo dovrà aver cura di non 
abituarsi ad irrigidire come un unica leva 
la mano, il polso e l'avambraccio, oppu­
re, come succede comunemente, a muo­
vere la leva del tasto con il solo movi­
mento della mano tenendo il polso e 
l’avambraccio in una posizione rigida. Ciò 
oltre a rendere difficoltoso il mantenimen­
to dell’uniformità dei vari segni stanche­
rebbe dopo brevissimo tempo l’allievo il 
quale dovrà invece abituarsi a fare in mo­
do che il movimento della leva avvenga 
esclusivamente ad opera del polso che 
dovrà risultare disarticolato rispetto al­
l’avambraccio.

Inizialmente questo esercizio presente­
rà una certa difficoltà ma con. il passare 
del tempo il movimento diverrà più natu­
rale. Alfine di snellire il polso l’allievo do­
vrà effettuare, per la durata di alcuni mi­
nuti, delle lunghe serie di punti trasmesse 
con continuità.

Un altro fattore della massima impor­
tanza, e che bisogna abituarsi a rispettare 
scrupolosamente, è rappresentato dalla 
durata dei punti, delle linee e dei relativi 
intervalli i quali dovranno essere sempre 
proporzionati fra loro nel seguente modo:

PUNTO = Unità di misura
LINEA = Tre punti
intervallo fra segno e segno — Un punto 
intervallo fra lettera e lettera = Tre punti 
interv. fra parola e parola = Cinque punti

Questi valori dovranno essere mante­
nuti qualunque sia la velocità di trasmis­
sione. È evidente che non osservando le 
distanze si provocherebbe della confusio­
ne; infatti se, per fare un esempio, la let­
tera « D » venisse trasmessa con inter­
vallo leggermente maggiore fra la linea 
e i due punti, si otterrebbe la sillaba 
TI (— ..) anziché la D (—..) e così via. 
Dato che l'esperienza dimostra che colo­
ro che si trovano alle prime esperienze 
con il tasto hanno tendenza a fare le linee 
più corte del normale, è necessario che
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l’allievo insista nel dare a queste il loro 
valore esatto, anzi non sarà male se al­
l'inizio ne aumenterà la lunghezza di 
unità, portandola a quattro punti.

Anche in questo campo la mania della 
velocità è la peggiore nemica dell'OM che 
dovrà mantenersi calmo e soprattutto pro­
cedere lentamente.

Ciò che è importante ottenere nella ma­
nipolazione è una buona cadenza, inten­
dendo per cadenza quel ritmo caratteristi­
co con il quale si individua immediatamen­
te una buona trasmisione eseguita con in­
tervalli e durate dei segni, regolari.

Un buon controllo si potrà avere saltua­

riamente esaminando la propria trasmis­
sione su una comune macchina telegrafi­
ca Morse, la quale registrando i segnali 
trasmessi su apposita <« zona » consente 
di metterne in evidenza gli eventuali di­
fetti.

Per lo studio dei segnali Morse l'autore 
delle presenti note ha pubblicato a suo 
tempo UN CORSO PRATICO DI RADIOCO­
MUNICAZIONI, sotto forma di monogra­
fia, il cui costo è di lire 350.

Codici, abbreviazioni, notizie sulla pro­
pagazione, fraseologia in due lingueisono 
invece riportate sul volume dello stesso 
autore LE RADIOCOMUNICAZIONI, il cui 
costo è di lire 2600.

I / raffinamento delle tecniche di formazione delle mascherine, l'uso di nuòve lenti, il sistema di fotoincisione più accurato, permettono di realizzare circuiti integrati di dimensioni sempre più ridotte, che hanno ora raggiunto i 4-5 mm2.Questi tipi se da una parte presentano limitazioni circa la corrente e la potenza dissipata, dall'altra parte hanno il notevole vantaggio di poter lavorare con tempi di ri­tardo assai inferiori al nanosecondo, fattore essenziale nei circuiti logici e nei cir­cuiti di conteggio. Questa velocità di risposta è ottenuta non solo grazie alle piccole dimensioni, ma anche alla particolare progettazione del circuito logico; infatti quan­do un certo numero di transistor è in conduzione, altri transistor sono mantenuti ap­pena sotto la soglia di interdizione, cosicché nella commutazione il tempo di ritardo del transistor è assai ridotto. Lo spessore della base, che ha influenza fondamentale sulla rapidità di commutazione, ha raggiunto valori di soli 600 A.

T -4 a RCA ha progettato una telecamera di tipo completamente nuovo priva del tu­bo da ripresa di tipo convenzionale. Infatti le immagini vengono raccolte da un pan­nello fotosensibile ed esplorate da un generatore a circuito integrato.Il pannello è costituito da un insieme di 32.400 elementi fotoconduttori, deposi­tati su un supporto di vetro; ciascun elemento subisce una caduta di resistenza pro­porzionale alla intensità di illuminazione. L'esplorazione avviene in forma matriciale e dà origine ad una sequenza di tensioni analoga a quella ottenuta con i normali tubi da ripresa.La scansione completa avviene 60 volte per secondo e viene comandata da cir­cuiti selezione numerici a combinazione matriciale. Questo genere di informazioni si presta particolarmente per essere immagazzinato in memorie magnetiche a nuclei. L'intero sistema presenta, grazie alla tecnica adottata ed alle piccole dimensioni, fa­vorevoli prospettive di impiego a bordo di satelliti.
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INVITO
ALLA

RTTY a cura
di Antonio Pessina

La RTTY (Radio Tele TYpe) è una tecnica di comunicazione che utilizza la datti­
lografia per la codificazione e la decodificazione delle informazioni trasmesse 
via radio. L’articolo esamina in dettaglio il sistema e le sue possibilità di appli­
cazione nel campo dei radioamatori.

I cuore di tutto il sistema è la macchi­
na telescrivente, simile ad una macchina 
per scrivere elettrica per forma, dimen­
sioni e peso, ma in grado di': a) generare, 
in fase di trasmissione, una serie di im­
pulsi elettrici codificati, azionando sem­
plicemente il tasto corrispondente alla let­
tera, simbolo o cifra desiderati; b) con­
vertire, in fase di ricezione, la serie di 
impulsi suddetta nei corrispondenti carat­
teri dattiloscritti.

In sostanza l'operatore stampa il mes­
saggio che intende trasmettere per mezzo 
di quella particolare macchina per scrive­
re che è la telescrivente, ed il dattiloscrit­
to viene riprodotto a distanza dalla mac­
china ricevente. Il testo viene riprodotto 
anche dalla macchina trasmittente, ed è 
in tal modo possibile controllare visiva­
mente quanto si trasmette, nonché con­
servare copia del messaggio.

La RTTY costituisce una fondamentale 
innovazione nella storia della telegrafia, 
nel campo cioè delle trasmissioni di in­
formazioni a distanza per mezzo di se­
gni grafici.

« Come tutti gli altri rami della scien­
za », scrive l’enciclopedia « Larousse du 
XXème siècle », « la telegrafia ha com­
piuto grandi progressi in questi ultimi de­
cenni ».

È merito dell’americano ing. Hughes 
l’aver dato corso a tali progressi, nel 
1856 egli realizzava la prima « macchina 
stampante », la cui caratteristica di per­
mettere la stampa del segnale trasmesso 
direttamente in caratteri dattiloscritti co­
stituiva di per sé notevole vantaggio sul 
sistema Morse.

Pochi anni più tardi, nel 1872, l'inge­
gnere francese J. M. E. Baudot costruiva 
una nuova macchina stampante, nella qua­
le la formazione delle lettere era affidata 
ad una serie di segnali, generati da una 
macchina manipolatrice secondo un codi­
ce convenzionale da lui stesso inventato, 
e denominato « a 5 unità ».

Gli ultimi sviluppi, di data abbastanza 
recente, sono legati al nome di Morkrum.

Nella loro forma attuale le telescriventi 
sono debitrici alle macchine Hughes e 
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Baudot sostanzialmente del principio del­
la stampa diretta in caratteri dettilografici 
e del codice a cinque unità; ma presenta­
no fondamentali innovazioni rispetto alle 
loro progenitrici. Nelle moderne telescri­
venti infatti il meccanismo di formazione 
degli impulsi, comandato da un motore 
elettrico, rimane a riposo quando i tasti 
della macchina non vengono operati; inol­
tre non è necessario che l’operatore man­
tenga una precisa cadenza delle battute.

Utilizzazione

Le caratteristiche proprie del sistema 
RTTY (la registrazione dattilografica del 
testo, con la possibilità di controllo e di 
documentazione immediata), la notevole 
semplicità operativa rispetto al sistema 
Morse; la notevole economia di tempo rea­
lizzabile; la non indispensabile presenza 
dell’operatore della stazione ricevente, de­
rivante dalla possibilità del corrisponden­
te di comandare tutte le operazioni, dal­
l’inizio al termine del messaggio; la possi­
bilità di trasmettere serie di messaggi ad 
alta velocità con margini di errori del tut­
to trascurabili, utilizzando nastri perfora­
ti, unitamente ai vantaggi propri dei si­
stemi CW, hanno fatto della RTTY il si­
stema più moderno oggi conosciuto per la 
trasmissione di informazioni telegrafiche.

La RTTY ha in effetti trovato vastissima 
applicazione nel campo dei collegamenti 
internazionali; nella diffusione circolare di 
notizie da parte di agenzie di informazione 
e di stampa, di banche e borse; nelle co­
municazioni fra privati, aziende, pubbliche 
amministrazioni (di recente introduzione, 
in Italia, anche in sostituzione della rete 
telegrafica deH'Amministrazione delle Po­
ste e Telecomunicazioni).

La macchina

Una Tecnica di comunicazione tanto uti­
le e diffusa poteva sfuggire all’attenzione 
del radiodilettante, sempre alla ricerca di 
nuovi campi ove attingere per incremen­
tare le proprie cognizioni; sempre impe­
gnato a tener dietro, solo soletto, a quel 
vorticoso progresso di cui pure un tempo 
fu diretto protagonista, e che ora, domi­
nio degli specialisti, sfrutta ancora in mo­
do assai nobile per scoprire se stesso e 

le umane virtù? La risposta non può es­
sere che negativa; ed il motivo di tanto 
ritardo è del tutto evidente: la macchina.

È infatti estremamente improbabile che 
un OM riesca a costruirsi una macchina 
casalinga: dico « improbabile » e non « im­
possibile » perché il fatto che tutti gli ar­
ticoli RTTY per neofiti esordiscano rego­
larmente segnalando l’impossibilità di una 
tale impresa ed essendo i rispettivi auto­
ri molto esperti in tema di radiantismo e 
di radianti, sorge il dubbio che qualcuno 
ci sia già provato. Senza risultato, natu­
ralmente. Per ora. Ma si è mai vista fami­
glia umana dotata di cocciutaggine più di 
quella radiantistica? Prova e riprova... chis­
sà? HI!

Se proprio non si può fare in casa, bi­
sogna comperare. Quanto costa? Troppo.

Ecco perché gli OM hanno tardato tanto 
a dedicarsi alla RTTY: al solito non per pi 
grizia o per vista corta, ma solo a causa 
delle condizioni avverse, tra le quali le 
finanziarie sono le più letali. E gli OM... 
son rimasti a guardare, finché il solito 
salvatore, il Surplus, non li ha tratti d’im­
piccio.

I colleghi W, come sempre più fortunati 
di noi, possono reperire macchine surplus 
a prezzi ragionevoli da una decina d'anni; 
da noi non è accaduto qualcosa di simile 
che negli ultimi mesi, ma come rilevato 
dalla nota introduttiva, non si è perso 
tempo: l'inseguimento prosegue a ritmo 
sostenuto, e la meta sarà presto raggiunta.

Ma torniamo alle nostre macchine.

Una distinzione fondamentale si fa di 
solito tra macchine « a nastro » (o a zona) 
e « a pagina ». Le prime stampano su na­
stro di carta, e sono di solito impiegate 
quando i messaggi sono di breve durata. 
Il nastro è gommato sul retro, in modo 
che si possa agevolmente incollare su fo­
gli (è, per esempio, il sistema usato per 
i telegrammi). Nei modelli a pagina la 
macchina stampa su un rotolo di carta la 
cui larghezza è normalmente quella delle 
lettere commerciali. Le macchine a pagina 
possono essere a carrello mobile (come 
le solite macchine per scrivere), oppure 
a carrello fisso con cestino dei caratteri 
mobile.
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Le macchine di solito reperibili sono del 
tipo « start-stop » (partenza-arresto, ab­
breviazione s/s), vale a dire che i mecca­
nismi che generano gli impulsi si arresta­
no quando i tasti non vengono azionati.

Fig 1 - Sequenza di impulsi in codice RTTY 
Ogni carattere inizia con un impulso di parten­
za — che è sempre mia condizione di ri­
poso — e termina con un impulso di arresto 
— sempre una condizione di lavoro.

Con l’abbassamento di un tasto si mette 
in moto il meccanismo di generazione de­
gli impulsi, e questo torna in posizione di 
riposo prima che il tasto successivo venga 
azionato.

È anche possibile preparare preventiva­
mente dei messaggi perforando un appo­
sito nastro, a qualsiasi velocità; il nastro 
viene quindi inserito nella macchina che 
lo ritrasmette a velocità massima. Per la 
preparazione del nastro sono necessarie 
una tastiera trasmittente e una perforatri­
ce. La « riperforatrice » è invece una mac­
china che si può collegare alla telescri­
vente e che permette la perforazione del 
nastro operando normalmente la mac­
china.

Il codice

Nell'apposito codice RTTY ogni caratte­
re è composto da 5 « elementi », combi­
nati in sequenza.

Ogni elemento ha due possibili condi­
zioni: una riposo (space) l’altra di lavoro 
(mark); le condizio1'! sono caratterizzate 
da tipi diversi di impulsi elettrici (p.e. la 
condizione « lavoro » può essere realizza­
ta con una tensione negativa, quella « ri­
poso » con una tensione positiva).

Fig. 2 - L’alfabeto come appare su nastro perforato; i punti neri indicano le condizioni di lavoro 
I numeri, la punteggiatura e gli altri simboli si ottengono mediante l’abbassamento del carrello.

La velocità operativa massima della 
maggior parte delle macchine è di circa 60 
parole per minuto. Naturalmente la velo­
cità effettiva del messaggio trasmesso 
dipende dall'abilità dell’operatore.

Normalmente ogni « elemento » occupa 
un tempo di 22 millisecondi. Oltre ai cin­
que elementi che servono ad identificare 
lettere, segni e cifre, ogni carattere ha un 
elemento partenza (start) ed un elemento 
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arresto (stop). Il primo, di durata 22 ms, 
è una condizione riposo, e serve a mettere 
in moto i meccanismi riceventi e trasmit­
tenti; il secondo, di durata 31 ms, è una 
condizione lavoro, arresta i suddetti mec­
canismi, e mette la macchina in grado di 
trasmettere il carattere successivo. 

nelle radio comunicazioni, devono essere 
utilizzati in modo da manipolare un tra­
smettitore radio, così da poter essere in­
viati a distanza nella sequenza corretta ed 
in forma conveniente. Il segnale in arrivo 
deve poi essere convertibile di nuovo in 
impulsi a corrente continua, utilizzabili per

Fig. 3 - Schema a bloc­
chi di una stazione 
RTTY; il trasmettitore 
ed il ricevitore sono 
del tutto convenzionali

La figura 1 rappresenta la lettera B con 
i suoi elementi « partenza » e ■< arresto ».

L’intero alfabeto, come apparirebbe per­
forato su nastro, è rappresentato in fig. 2: 
i punti neri indicano la condizione ■< la­
voro ».

I numeri ed i segni convenzionali (pun­
teggiatura, ecc.) sfruttano le stesse serie 
di impulsi delle lettere, e sono selezionati 
mediante l'abbassamento del cestino dei 
caratteri, come per le maiuscole nelle 
macchine per scrivere ordinarie. L’abbas­
samento del cestino dei caratteri avviene 
trasmettendo il segnale di servizio codifi­
cato « LTRS » per le lettere e « FIGS » per 
i numeri e i segni convenzionali.

Gli altri segnali di servizio sono: « spa­
zio » (space), « a capo » (carriage return) 
e « interlinea » (line feed).

Dalla corrente continua alla radiofrequen­
za e viceversa

Gli impulsi in corrente continua genera­
ti dalla telescrivente, per essere sfruttati 

operare la telescrivente in ricezione.
Queste funzioni, rappresentate nello 

schema a blocchi della fig. 3, sono eser­
citate dalle unità elettroniche denominate 
« manipolatore » e « convertitore » rispet­
tivamente per la trasmissione e per la ri­
cezione.

Il trasmettitore ed il ricevitore sono del 
tutto convenzionali. Praticamente tutte le 
caratteristiche richieste possono essere 
incorporate nel manipolare e nel conver­
titore, di modo che qualsiasi stazione RX- 
TX d’amatore è utilizzabile per la RTTY 
solo con lievi modifiche,

La FSK: manipolazione per differenza di 
frequenza

È certamente possibile trasmettere se­
gnali RTTY manipolando il trasmettitore in 
■> on-off » o in « make break » come si fa 
in una normale trasmissione CW ma­
nuale.

Ciononostante, in pratica, la « manipola­
zione per differenza di frequenza » (ing.
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« Frequency-shift keying », abbreviazione 
FSK) è preferita perché fornisce impulsi 
definiti sia in condizione « riposo » che in 
condizione « lavoro », ciò che è vantaggio­
so nell’operare la scrivente.

Inoltre, poiché la FSK può essere rice­
vuta con metodi non dissimili dalla rice­
zione FM, essa offre una notevole discri­
minazione nei confronti dei disturbi, na­
turali o da OHM.

Entrambi i fattori contribuiscono ad una 
migliore comprensibilità dei segnali RTTY.

La differenza Df di frequenza più usata 
per l'FSK è di 850 Hz. Questo valore, scel­
to arbitrariamente, è stato consacrato dal­
la pratica. Differenze minori sono corren­
temente sperimentate da OM, al fine di 
ottenere un miglioramento nel rapporto 
segnale-disturbo. Anche molte stazioni 
commerciali usano attualmente differenze 
di 425 Hz o di 170 Hz, come ad esempio la 
NSS, che trasmette su 7,4 MHz in codice 
Baudot a 60 ppm.

Ciononostante, la differenza di frequen­
za attualmente usata dalla maggior parte 
degli OM è ancora di 850 Hz.

La frequenza nominale di trasmissione 
è la condizione « lavoro »; la condizione 
« riposo » corrisponde alla frequenza no­
minale meno la Df prescelta.

Sulle bande VHF, dove è consentita la 
emissione in A2, viene generalmente im­
piegata la « manipolazione per differenza 
di frequenza audio » (« audio frequency- 
shift keying », abb. « AFSK »).

In tal caso la portante viene trasmessa 
in continuazione, e gli impulsi sono tra­
smessi dalle frequenze audio modulanti, 
opportunamente differenziate.

Le audio frequenze utilizzate sono di so­
lito standardizzate a 2125 e 2975 kHz, di 
modo che la Df fra di esse sia al solito 
di 850 kHz. Queste frequenze sono rispet­
tivamente la quinta e la settima armonica 
di 425 kHz (metà della Df) e sono quindi 
convenienti ai fini di taratura e allinea­
mento.

Nella AFSK la frequenza audio più bassa 
è per consuetudine usata come condi­
zione « lavoro » e la più alta come condi­
zione •< riposo ».

TUBI 
ELETTRONICI

SOCIETÀ ITALIANA
COSTRUZIONI TERMOELETTRICHE

Richiedete Listino a:
SICTE - C.P. 52 - Pavia
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E LAI Studio Hi-Fi 
MIRACORD 50 H

IOACUSTIC Westring 425-429 - West Germany

n, G.B.C. R/237 
senza cartuccia

Cambiadischi automatico a 4 velocità - mo­
tore sincrono che ruota ad alta velocità co­
stante, legata alla frequenza di rete - piatto 
in metallo antimagnetico da 2,3 kg e di 300 
mm di diametro - braccio metallico bilanciato 
in tutti i piani con pressione di appoggio re­
golabile da 0 a 6 g - dispositivo di compensa­
zione « anti-skating » - dispositivo per la di­
scesa frenata del braccio mediante ammortiz­
zatore oleo-pneumatico - è possibile montare 
qualsiasi cartuccia magnetica con sistema di 
fissaggio standard americano - comandi a pul­
santi - dimensioni: 368x317 mm.
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ALIMENTATORE A 
TRANSISTORI 
PER LAMPADA A 
SCARICA
(Da « Electronic Engineering »)

Mano a mano che prose­
guono le ricerche ed i pro­
gressi nelle applicazioni del­
l'elettronica alle varie bran­
che industriali, aumenta di 
pari passo l'impiego degli 
spettrofotometri a comando 
manuale o automatico, previ­
sti per funzionare nella regio­
ne dei raggi ultravioletti.

Assai spesso, le apparec­
chiature di questo genere ri­
corrono ad una scarica elet­
trica in un tubo, nel quale è 
presente una minima quan­
tità di idrogeno, o ancora di 
deuterio, per ottenere uno 
spettro continuo di energia 
nella gamma dei raggi ultra­
violetti.

I tubi di questo genere ri­
chiedono — per il loro fun­

zionamento — l'impiego di 
tensioni assai elevate, sfor­
tunatamente suscettibili di

variare a seguito dell'influen­
za di agenti esterni.

Si verifica quindi la neces­
sità di provvedere ad un si­
stema assai più sicuro e sta­

bile, dal che sorge l’interesse 
per la realizzazione descritta 
nell'articolo che recensiamo, 

che — funzionando compieta- 
mente a transistori — è stata 
studiata particolarmente per 
fornire ad una lampada a sca­
rica di questo tipo una cor­
rente di alimentazione perfet­
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tamente regolata, vale a di­
re stabilizzata con un rap­
porto migliore di 18.000 : 1.

Occorre ricordare che una 
lampada a scarica di questa 
categoria (Flood - Hilger) e- 
mette uno spettro continuo 
che si estende oltre le ra­
diazioni visibili, fino ad una 
lunghezza d’onda dell’ordine 
di 2.000 Angstrom.

Normalmente, il filamento 
di questa lampada viene mes­
so sotto tensione per un pe­
riodo di tempo di 90 secondi, 
mentre l'impulso di innesco 

schema di principio riportato 
alla prima delle figure che 
seguono, relativo ai circuiti di 
base dell'alimentazione rego­
lata. Il transistore VT1 è un 
modello in grado di dissipare 
almeno 45 watt. Per l'esat­
tezza, si tratta di un esempla­
re del tipo 2N234 (della Si­
licon Transistor Corp.), le 
cui caratteristiche principali 
sono le seguenti:

Vcem = 160 volt

Pto, = 60 watt

hFE = da 18 a 40 

stori del tipo ■■ n-p-n ». Si 
tratta di tipi 2C425 (di produ­
zione Fairchild). Una volta as­
sodato che la tensione di ba­
se del transistore VT2 può — 
durante il funzionamento — 
essere portata all’incirca al 
valore di 128 volt, un diodo 
zener di protezione (MRZ 3) 
è stato aggiunto in serie al 
collettore di VT3. Questo dio­
do è del tipo 1N1792, e la sua 
tensione zener è di 75 volt, 
± 10%.

La seconda illustrazione ri­
porta lo schema d'assieme

di 300 volt viene applicato ai 
relativi elettrodi in corrispon­
denza del sessantesimo se­
condo, vale a dire allo scoc­
care del minuto dopo l’ac­
censione.

Una volta che si sia mani­
festato l’arco, questo viene 
stabilizzato nella gamma del­
le correnti comprese tra 0,35 
e 0,55 ampère, mentre la ca­
duta di tensione presente tra 
i poli della lampada oscilla 
tra 40 e 90 volt.

Partendo da queste esigen­
ze, è facile pervenire allo

Per quanto riguarda il tran­
sistore VT2, esso deve poter 
dissipare almeno una potenza 
di 2,5 watt. Nel circuito de­
scritto, si tratta di un esem­
plare del tipo 2N3635 (di pro­
duzione Motorola). Le sue ca­
ratteristiche principali sono le 
seguenti:

VCem = 140 volt
P,o, = 5 watt

(con radiatore)

hFE = 80 (valore minimo)

L’amplificatore differenzia­
le è equipaggiato con transi- 

dell'alimentatore regolato. In 
esso è facile notare che il 
diodo zener di differenza 
MRZ2 ha una sua propria cor­
rente stabilizzata, per un se­
condo diodo zener, MRZ1, 
montato in serie alla resisten­
za R2. La corrente di carico 
viene regolata tramite RV1; il 
limite inferiore viene invece 
determinato ad opera di R3.

Il funzionamento può esse­
re sintetizzato come segue: 
non appena l’apparecchiatura 
viene messa in funzione, il 
filamento della lampada a sca­
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rica viene alimentato ad ope­
ra dell'apposito avvolgimen­
to di riscaldamento previsto 
nel trasformatore di alimen­
tazione. Questo stesso tra­
sformatore viene impiegato 
anche per eccitare il relè ter­
mico B, che agisce 90 secondi 
dopo la messa in funzione, e 
permette l’eccitazione del relè 
A, provvisto dei contatti 9 
ed 11.

Occorre qui rammentare 
che un impulso viene normal­
mente applicato alla lampada 
a scarica, 30 secondi prima 
dell'inserimento del circuito 
dei relè, e che il suddetto im­
pulso viene trasmesso tra­
mite il diodo Shockley DH. La 
capacità Ch si carica tramite 
Rh, partendo dalla tensione 
alternata di rete.

In pratica, la costante di 
Rh Ch viene calcolata in mo­
do tale che — allo scadere 
dei 60 secondi — viene rag­
giunta la soglia di innesco del 
diodo Dh.

Quest'ultimo, del tipo Shoc 
kley, è stato scelto tenendo 
conto del fatto che il suo 
punto di innesco si trova nel 
tratto lineare della curva di 
scarica del condensatore Ch, 
il che permette di definire 
con estre,ma esattezza l’istan­
te del suo sbloccaggio, con 
una precisione — cioè — più 
che sufficiente.

Al termine del ciclo, il thy- 
ristore Th viene ad essere in­
nescato ad opera della scari­
ca di Ch, applicata al suo elet­
trodo di controllo, tramite Dh. 
Ciò ha per conseguenza il fat­
to che viene fornito un im­
pulso di circa 300 volt alla 
lampada di scarica, che viene 
cosi ad essere eccitata ad 
opera di un circuito triplica- 
tore di tensione.

L’ELETTRICITÀ 
E LA MEDICINA
(Da « Electronique 
Professionelle »)

Le applicazioni dell’elettro­
nica alla medicina sono og­
getto di intense ricerche, e 
si può affermare — senza te­
ma di smentita — che l'in­
dustria mondiale dispone già 
in questo campo di una no­
tevole tradizione.

Numerose industrie si so­
no infatti dedicate a questa 
branca scientifica, e sono riu­
scite a mette a punto varie 
apparecchiature interessanti 
sotto ogni punto di vista, sia 
nei confronti dell'attività dia­
gnostica, sia nei confronti 
dell'attività terapeutica.

Ad esempio, solo grazie al­
la pratica applicazione dei 
principi dell’elettronica è sta­
to possibile realizzare gli im­
pianti diagnostici e terapeu­
tici a raggi « X », le apparec­
chiature di Marconiterapia e 
di Diatermia, gli elettro-bistu­
ri. i dispositivi di elettro-coa­
gulazione, i dispositivi per la 
riattivazione del sistema ner­
voso basati sullo sfruttamen­
to delle correnti galvano-fa- 
radiche, l'elettrocardiografo, 
l’elettroencefalografo, e così 
via.

Indipendentemente dalle 
apparecchiature testé citate, 
sono stati conseguiti notevo­
lissimi progressi, recentemen­
te, nella realizzazione di una 
apparecchiatura di registra­
zione dell’estinzione, con in­
tegratore ERI 65, ad opera 
della ditta costruttrice VEB 
Karl Zeiss, di Jena. Questo 
apparecchio registratore del­
l'estinzione con integratore 
ERI 65 permette la valutazio­
ne quantitativa delle bande di 
elettroforesi colorate. Esso 
deriva dall'ERI 10: la costru­
zione di base, assai apprez­
zata. dell’ERI 10 è stata man­
tenuta, ma è stato automatiz­
zato l'apparecchio, e sono sta­
ti perfezionati alcuni dettagli.

Per utilizzare l'ERI 65, si 
deve semplicemente introdur­

re l'oggetto da misurare, oltre 
alla carta di registrazione, e 
premere un pulsante che met­
te in funzione l’apparecchio. 
Le dimensioni dell'oggetto da 
misurare possono raggiunge­
re i 190 x 40 millimetri.

Il filtro di luce permette di 
cercare le migliori condizioni 
di lavoro tra 400 mp e 600 
mp.

I metodi più moderni, co­
me ad esempio l'elettrofore­
si su foglio a membrana o la 
cromatografia, liberano spes­
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so delle bande più strette che 
non l'elettroforesi comune, 
per cui la larghezza può esse­
re regolata fino ad 1 millime­
tro o a 0,5 millimetri. I mi­
glioramenti apportati all'am- 
plifìcatore di regolazione ed 
al sistema di registrazione 
permettono oggi di ottenere 
che la punta scrivente segua 
perfettamente le modifiche 
dell'oggetto da misurare.

L'ERI 65 aiuta notevolmente" 
— grazie al suo funzionamen­
to automatico — ad econo­
mizzare del tempo per i lavori 
correnti, e può anche essere 
impiegato per delle ricerche 
di varia natura, nei laboratori 
di analisi.

L’illustrazione che qui ri­
produciamo ne rappresenta 
l’aspetto esterno.

La camera a raggi X 110 è 
particolarmente prevista per 
l'impiego nelle cliniche. Il for­
mato dell’immagine è di mm 
100 x 100 su pellicola non per­
forata da 110 mm di larghez­
za, e presenta — in rapporto 
al formato medio di 63 x 63 
mm su pellicola da 70 mm di 
larghezza — una superficie 
d’immagine di circa 2,5 volte 
più grande. Ne deriva una mi­
gliore riproduzione dei detta­
gli, come pure la possibilità 
di effettuare l'interpretazione 
delle riprese ad occhio nudo 
La camera a raggi X 110 per­
mette di sostituire una gran 
parte delle radiografie dirette 
mediante fotografie dell'im- 
magine radioscopica da mm 
100 x 100. Il vantaggio consi­
ste — tra l’altro — in una 
notevole riduzione dello spre­
co di materiale, pari all’in- 
circa al 10 % di quello che si 
ottiene con un formato da 
35 x 35 centimetri, e in una 
diminuzione dello spazio ne­
cessario per la conservazione 
negli archivi.

Esattamente come la came­
ra X 70, la nuova camera 110 
è stata realizzata in base ai 
principi delle realizzazioni 
modulari. Si è del pari riu­
sciti ad utilizzare dei gruppi 
di montaggi completi del vec­
chio modello, come ad esem­
pio il tubo 390, il tubo ango­
lare 390, il blocco di alimen­
tazione, il selettore di pro­
grammi, ed il sistema di espo­
sizione automatica.

L'articolo che recensiamo 
si dilunga anche sullo spet­
trometro a luce rossa intera­
mente automatico UR 20, che 
sostituisce il tipo UR 10 pre­
cedentemente noto nel mon­
do intero. Il funzionamento 
si basa sul procedimento a 
luce alternata a due raggi, 
con compensazione dello zero 
ottico.

La risoluzione è compresa 
tra 0,6 e 2.000 cm '. La velo­
cità di registrazione è regola­
bile in 12 scatti, tra 0,4 e 400 
cm '/min, con scala di regi­
strazione regolabile in 6 scat­
ti tra 10 mm e 400 mm x 100 
cm

Oltre a ciò, viene citato lo 
spettrometro a risonanza nu­
cleare ZKR60, che viene uti­
lizzato per la registrazione 
degli spettri di risonanza pro­
tonica di alta risoluzione 
(10 8) dei liquidi e delle so­
luzioni organiche. L’apparec­
chio funziona con una fre­
quenza di risonanza protoni­
ca di 60 MHz. Grazie alla sua 
costruzione semplice ed alla 
sua maneggevolezza, l'appa­
recchio si presta particolar­
mente bene per l'esecuzione 
di misure correnti.

Le altre apparecchiature 
elettroniche citate in questo 
articolo agli effetti delle loro 
possibilità di impiego nel cam­
po della medicina rendono 

questa nota particolarmente 
interessante per tutti coloro 
che si occupano di ricerche 
e di applicazioni in questo 
campo scientifico.

LIMITATORE DI CORRENTE 
PER ALIMENTAZIONE 
CON REGOLAZIONE 
IN SERIE
(Da « Electronics »1

Una delle caratteristiche 
più rilevanti dei dispositivi di 
regolazione dell’ alimentazio­
ne funzionanti a transistori, è 
il fatto che oggi è possibile 
inserire dei circuiti elettronici 
di protezione contro i sovrac 
carichi, generalmente dimen­
sionati in funzione dei valori 
massimo e minimo di assor­
bimento di corrente da parte 
del carico, oltre che in fun­
zione dell’ampiezza della ten­
sione da controllare.

L’argomento considerato in 
questo articolo è riferito ad 
un tipo di limitatore di cor­
rente che può essere appli­
cato a qualsiasi alimentatore 
regolato in serie, indipenden­
temente dalle sue caratteristi­
che intrinseche.

Come si può osservare nel­
la figura, che riproduce lo 
schema di un alimentatore re­
golato convenzionale, la parte 
del circuito rappresentata in 
negativo (su fondo nero) co­
stituisce appunto il circuito, 
che impiega due soli transi­
stori, mediante il quale si ot­
tiene la limitazione di corren­
te. Si noti che — natural­
mente — la presenza di que­
sto circuito non altera nep­
pure minimamente le caratte­
ristiche dell’alimentatore al 
quale viene eventualmente 
aggiunto.
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Il limitatore di corrente en­
tra in funzione non appena 
la tensione Vs — misurata tra 
l'emettitore e la base del 
transistore Q1 — supera la 
ampiezza di 0,7 volt. In tale 
istante, il transistore 01 di­
venta conduttore, così come 
lo diventa 02, il che ha l'ef­
fetto di mettere a massa la 
base del transistore 05, im­
pedendo anche il passaggio di 
una corrente di intensità ec­
cessiva attraverso 03.

La resistenza R1 è l'ele­
mento rivelatore propriamen­
te detto, mentre il potenzio­
metro R2, collegato in paral­
lelo a quest’ultima, serve uni­
camente per regolare la posi­
zione del punto di funziona­
mento critico del circuito.

All'inizio, il potenziometro 
R2 deve essere regolato in 
modo tale che la soglia di in­
nesco del limitatore di cor­
rente sia leggermente supe­
riore alle condizioni normali 
di funzionamento dell’alimen­
tatore regolato

La resistenza R3 limita la 
corrente di base di 01, men­
tre R4 ed R5 agiscono nel 
medesimo modo in rapporto 
al transistore 02

In condizioni normali di im­
piego, 01 e 02 restano in sta­
to di interdizione, il che fa in 
modo che 03 e 06 funzionino 
normalmente. Questi ultimi 
non entrano in funzione se 
non in caso di sovraccarico 
accidentale, o di corto-circui- 
tu ai capi di uscita dell'ali­
mentatore.

Si noti che l'azione del cir­
cuito limitatore viene auto­
maticamente soppressa, vale 

a dire neutralizzata, non ap­
pena scompare l'anomalia di 
funzionamento, per cui non è 
necessario rimettere in fun­
zione l'apparecchiatura con 
un intervento manuale.

I valori riportati nello sche­
ma, come pure I tipi indicati 
per i transistori O1 e 02, non 
sono assolutamente impegna­
tivi. Essi possono essere mo­
dificati a seconda delle esi­
genze. per adattare il circuito 
limitatore alle condizioni di 
impiego previste. A titolo in­
dicativo, aggiungeremo che il 
circuito descritto è utile per 
un'alimentazione regolata di 
12 volt, con un'intensità mas­
sima di corrente di 1 ampère.

NOMOGRAMMA 
PER IL CALCOLO 
DELLA PERCENTUALE 
DI MODULAZIONE
(Da « Electronics World »)

In un trasmettitore, è sem­
pre necessario calcolare la 
percentuale di modulazione, 
cosi come accade per un ge­
neratore di segnali ad Alta 
Frequenza, in modo che i li­
miti imposti non vengano su­
perati. I metodi per ottenere 
la rappresentazione grafica 
della forma d’onda non ven­
gono discussi nell’articolo al 
quale ci riferiamo, in quanto 
vengono normalmente descrit­
ti nelle trattazioni del ramo. 
In sostituzione, l'articolo de­
scrive e propone un nomo­
gramma di interpretazione as­
sai facile, in base al quale 
è possibile calcolare la per­
centuale di modulazione, co­
noscendo semplicemente la 
ampiezza di cresta della por­
tante ad Alta Frequenza, e 
l'ampiezza effettiva — sem­
pre naturalmente di cresta — 
del segnale di modulazione.

Il nomogramma consiste 
semplicemente in due scale 
verticali ed in una obliqua, 
abbinata alla seconda, e — 
mediante l'abaco così conce­
pito — unendo tra loro i due 
valori di ampiezza di cresta 
si ottiene l’intersezione in un 
punto della scala recante ap­
punto la percentuale di mo­
dulazione.

Sebbene la percentuale di 
modulazione venga normal­
mente accertata con l’aiuto di 
strumenti di misura di una 
certa precisione, e — possi­
bilmente — osservando lo 
aspetto dell'inviluppo di mo­
dulazione sullo schermo fluo­
rescente di un oscilloscopio, 
questo nomogramma è assai 
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utile, in quanto permette di 
ottenere un risultato altret­
tanto attendibile, con una ra­
pidità assai maggiore.

METODO 
DI APPRENDIMENTO 
DEL CODICE MORSE 
(Da « Communication
Handbook »]

In genere, tutti coloro che 
si occupano di radiotrasmis­
sione hanno presto o tardi a 
che fare con l'alfabeto Morse, 
Il suddetto alfabeto, con l’aiu­
to di segnali elettrici che pos­
sono essere espressi grafi­
camente in funzione della loro 
durata, mediante punti e li­
nee, è in grado di esprimere 
qualsiasi concetto cifrato o 
non, esattamente come lo è 
la normale grafia.

Per l'apprendimento di que­
sto codice, sono stati escogi­
tati vari sistemi, il più co­
mune dei quali è quello fone­
tico, in base a cui si dà il suo­
no di « dit » per il puntino, e 
di « dah » per la linea. In tal 
caso, dal momento che — 
secondo la pronuncia italiana 
— la " t » finale del puntino 
e I'« h » finale della linea non 
vengono pronunciate (così 
come non vengono percepite 
nella pronuncia inglese), in 
pratica il puntino assume il 
suono tipico di " di », mentre 
la linea assume il suono tipi­
co di « da », leggermente più 
lungo.

Di conseguenza, tenendo 
conto del fatto che — ad 
esempio — la « s » è costi­
tuita da tre semplici puntini, 
il suono fonetico di questa 
lettera dell’alfabeto morse sa­
rà espresso con sufficiente 
chiarezza dal suono » di di 
di ». Analogamente, il suono 

fonetico della lettera dell'alfa­
beto •> o », costituita da tre 
linee, si risolve nel suono di 
« da da da ». Per questo mo­
tivo, il tipico segnale di ri­
chiesta di soccorso « s o s » 
— a titolo di esempio — di­
venta il ben noto « di di di 
da da da di di di ». Con que­
sto sistema, che l'articolo de­
scrive dettagliatamente, è as­
sai facile acquistare quella 
pratica del codice dell’alfa­
beto Morse che è indispensa­
bile per poter comunicare per 
via radio con questo sistema.

VIBRATORI 
NELL’INDUSTRIA
(Da « Industriai Electronics »]

L'impiego dei vibratori non 
è limitato esclusivamente al­
le applicazioni più diffuse del­
l'elettronica. Essi trovano in­
fatti varie possibilità di im­
piego in ogni branca indu­
striale, ad esempio per la 
compressione di sostanze in 
polvere, per l’eliminazione 
delle bolle d’aria negli agglo­
merati a base di cemento, 
nonché agli effetti del collau­
do di prodotti finiti.

Oltre a ciò, questi compo­
nenti di natura elettromecca­
nica si sono rivelati di grande 
utilità agli effetti della produ­
zione delle cosiddette emul­
sioni, vale a dire del miscu­
glio in soluzioni liquide o 
semiliquide di sostanze a for­
te tenore oleoso con sostanze 
fluide che non agiscono da 
solventi nei confronti delle 
prime. Questo e molti altri 
sono oggetto della disserta­
zione citata

Per questo motivo ritenia­
mo utile citare questo artico 
lo, il cui Autore esamina l’ar­
gomento con serietà e com­

petenza, interessante per chi 
si occupa di elettronica al di 
fuori dei campi di applicazio­
ne nell'amplificazione e nelle 
radiocomunicazioni.

RADIOCOMANDO 
DI MODELLINI
(Da « Le Haut Parleur »)

Sebbene non manchi certa­
mente della letteratura tecni­
ca in questo campo, segnalia­
mo ai nostri lettori la pubbli­
cazione di questo articolo sul 
numero di Novembre della ri­
vista francese, per l'originali­
tà delle soluzioni proposte.

In esso vengono descritti 
uh generatore ad Alta Fre­
quenza, un generatore di fre­
quenze di modulazione, la lo­
ro pratica realizzazione, e la 
tecnica di messa a punto, con 
dettagli tali da consentire a 
chiunque la realizzazione ef­
fettiva delle relative apparec­
chiature.

Oltre ad alcuni esempi pra­
tici, per i quali vengono con­
siderate le caratteristiche di 
potenza, di portata del tra­
smettitore, di sensibilità del 
ricevitore, e di molteplicità 
dei comandi, la nota tecnica 
espone sommariamente alcu­
ni tra gli accorgimenti più mo­
derni.

Ad esempio, particolare ri­
guardo viene dato ai sistemi 
funzionanti con relè a lamine 
vibranti, mediante i quali è 
possibile impartire numerosi 
e diversi comandi, tramite va­
rie frequenze di modulazione.

L'articolo fornisce infine nu­
merose idee atte ad incana­
lare il pensiero del dilettante 
sul modo più semplice di eli­
minare una difficoltà o di risol­
vere un problema.
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In considerazione dell'elevato numero di quesiti che 
ci pervengono, le relative risposte, per lettera o 
pubblicate in questa rubrica ad insindacabile giudizio 
della redazione, saranno date secondo l'ordine di 
arrivo delle richieste stesse.
Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono 
essere prese in considerazione.
Le domande avanzate dovranno essere accompagna­
te dall'importo di lire 2.000 anche in francobolli a 
copertura delle spese postali o di ricerca, parte 
delle quali saranno tenute a disposizione del richie­
dente in caso non ci sia possibile dare una risposta 
soddisfacente.

a cura di P. Soati

I 
LETTORI 

CI 
SCRIVONO

Sig. DAMIANI V. - Imperia 
Alimentatore stabilizzatoLe tacciamo presente che, come abbiamo più volte pre­cisato, non ci è possibile for­nire schemi di apparecchia­ture in funzione del materia­le in possesso dei richieden­ti. Per quanto concerne la ri­chiesta dello schema di un ottimo alimentatore stabiliz­zato, con tensione di uscita 

regolabile, ci sembra di aver già risposto indirettamente al suo quesito. Infatti nella ru­brica I LETTORI CI SCRIVO­
NO del n. 6-1967 della rivi­sta a pagina 1137, è stato pubblicato lo schema di un ottimo alimentatore che con­sente di ottenere tensioni sta­bilizzate fra 0 e 50 V e 2 A. Comunque, per completare la 

serie degli alimentatori adat­ti ai radiotecnici e per soddi­sfare altre richieste, in fig. 1 riportiamo lo schema di un ottimo alimentatore stabiliz­zato adatto per laboratori il quale mediante alimentazione a 220 V ca. consente di otte­nere una tensione stabilizza­ta, filtrata e regolabile da 5 a 20 V. L'intensità di corrente è di 0,2 A alla tensione di 
6 V di 0,4 A alla tensione di

12 V e di 0,5 A alla tensione di 24 V. Nel circuito originale sono stati utilizzati i transi­stor AUY22, TF80, sostituibi­le con LOC26, e TF78 sosti­tuibile con l’OC74.Il diodo Zener Z4 montato in serie all'emettitore del tran­sistor TF78 ha il compito di rendere costante la tensione 

di emettitore di questo transi­stor, fattore questo della mas­sima importanza affinchè il funzionamento dello stabiliz­zatore sia regolare. Il valore dei componenti è riportato di­rettamente sullo schema.
Sig. RIVA G. - Como 
Voltmetro elettronicoCon riferimento alla descri­zione del voltemtro elettroni­co pubblicata sul n. 4-1966 di SELEZIONE RADIO TV, nel relativo schema di cablaggio esiste in effetti un errore per cui mentre i collegamenti dei piedini della valvola ECC81 ruotano in un dato senso quelli della valvola 6AL5 gi­rano in senso contrario. E' evidente perciò che occorra modificare detto schema spo­stando i collegamenti della valvola ECC81 in modo che essi assumano la posizione corretta.Come abbiamo già precisato in passato nell'effettuare il montaggio di qualsiasi tipo di radio apparato è sempre consigliabile attenersi allo schema elettrico tenuto con­to che lo schema di cablag­gio, sempre di difficile realiz­zazione, si presta facilmente ad errori che non sempre so­no individuabili da parte del­la redazione. Purtroppo un eventuale errore, che può es­sere facilmente eliminato qua­lora il montaggio sia stato effettuato su chassis di tipo 
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convenzionale, è fonte di maggiori complicazioni per quanto concerne i circuiti stampati.Comunque abbiamo segnala­to l'inconveniente al nostro collaboratore.
Sig. BRUZZONE M. - Genova 
Adattatore Multiplex stereo 
per FM Lo schema richiesto di un

adattatore per la ricezione 
MULTIPLEX STEREO a mo­dulazione di frequenza è rap­presentato in figura 1.I valori dei componenti sono stati trascritti direttamente sullo schema. Qualora non sia indicato diversamente il va­lore delle resistenze è espres­so in il e quello dei conden­satori in pF. Tutte le resisten­ze sono del tipo da 'h W e i 

condensatori dovranno sop­portare tensioni di lavoro del­ordine dei 500 V.Le caratteristiche dei compo­nenti che non sono specifica­te sullo schema elettrico so­no le seguenti:CR1 - CR2 - CR3 - CR4 - Dio­di a cristallo del tipo RCA 111207 o equivalenti.L1 - L3 - Bobine a radio fre­quenza accordate su 67 kHz (trappola). Tipo RCA 111047 o equivalenti.L2 - Bobina a radio frequen­za, passa banda, accordata su 39 kHz. RCA 111048 o equivalente.T1 - Trasformatore di accop­piamento interstadio a ra­dio frequenza accordato su 19 kHz. Tipo. RCA 111045 o equivalente.T2 - Trasformatore di accop­piamento interstadio a radio- frequenza accordato su 38 kHz. RCA 111046 o equiva­lente.
Cap. LONGO I. - Verona 
Misura dell’impedenza 
del tessuto cardiacoIl Dott. P. Bourguignon su Toute L'Electronique, prende in esame la misura dell'impe­denza del tessuto cardiaco in vista delle difficoltà che si presentano nelle operazioni a « cuore aperto » allorché si debba incidere il miocardio per avere accesso alle val­vole, con il pericolo di sezio­nare il fascio di conduzione del cuore noto con il nome di fascio di Hiss, avente un diametro dell’ordine del milli­metro e che segue la super­ficie esterna del miocardio ad una distanza di 2 o 3 mil­limetri.Essendo le tecniche finora conosciute per la sua indivi­duazione poco soddisfacenti ( Chiecchi, elettrodiagramma bipolare ecc.) l’ing. Kenneth L.K. ed i dott. Derward L. e Bormes W.A. dell'università 
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di Milwaukee e avendo con­statato che la conduttività 
elettrica del tessuto di condu­zione era molto maggiore di quella del miocardio che lo circonda, decisero di tentar­ne il riconoscimento median­te la misura dell'impedenza. Se le loro previsioni erano esatte quando gli elettrodi di

misura fossero stati colloca­ti sull'asse del fascio di Hiss si sarebbe dovuto avere un minimo di impedenza.Per effettuare detta misura fu costruita una sonda confor­me allo schema di figura 1. Gli elettrodi A e B furono portati allo stesso potenziale. In queste condizioni effettuan­do la misura di impedenza fra B e C si può notare che essa interesserà esclusiva- mente il miocardio superficia­le mentre se essa si esegue fra A e C interesserà in mo­do particolare il tessuto di conduzione ed in tal caso si può sperare in un risultato valido. Per raggiungere la meta occorreva però elimi­nare ancora due cause di er­rore.Il passaggio di una corrente elettrica attraverso ad un tes­suto vivente corrisponde ad uno spostamento di ioni. La migliore conduzione del tes­suto di Hiss è probabilmente dovuta ad una maggiore per- 

meabilltà delle sue membra­ne cellulari o ad una forte concentrazione ionica o con­temporaneamente a questi due fenomeni. Ora questi io­ni dovuti al passaggio della corrente elettrica, reagendo chimicamente con il metallo che costituisce gli elettrodi della sonda, possono provo­

care un certo potenziale che potrebbe falsare la misura.Si tratta naturalmente di una differenza di potenziale di contatto che non potrebbe 

essere compensata automati­camente essendo molto irre­golare.L'uso di elettrodi capillari io­nici avrebbe risolto il proble­ma dal punto di vista elettro­nico, ma ciò non aveva l’ap­provazione dei chirurghi data 

l'impossibilità di poter proce­dere alla sterilizzazione.Si decise allora di adottare una sonda in oro, metallo che è relativamente inerte di fron­te ai liquidi organici. La sua inerzia fu ulteriormente au­mentata mediante una specie di maturazione immergendolo in un liquido fisiologico (clo­ruro di sodio al 7O°/o) e fa­cendolo attraversare da una corrente alternata a 50 kHz, avente l'intensità di 0,1 ampe­re, per la durata di un'ora. La sonda fu realizzata defini­tivamente mediante l'impiego di due cilindri concentrici in oro disposti attorno ad una barra centrale pure in oro. Gli elettrodi furono separa­ti mediante della resina re­sistente alla temperatura del sterilizzatore. Eccone le dimensioni: cilindro esterno 4 mm/3,5 mm; cilindro inter­no 2,5 mm/1,8 mm; barra centrale 1,2 mm.La seconda causa di errore era costituita dal fenomeno della polarizzazione. Natural­mente l'uso di corrente con­tinua, nel circuito di misura vero e proprio, fu evitato. Per trovare la frequenza ottima 

di funzionamento si tenne conto della seguente espres­sione, che mette bene in evi­denza l'influenza della fre­quenza sul fenomeno della polarizzazione: RpRm = Ra -\--
V/ 
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dove Rm — impedenza misu­rata. Ra = impedenza reale. Rp — componente di impe­denza in serie provocata dal­la polarizzazione, f = fre­quenza.Come si può osservare il se­condo termine diminuisce al­lorquando aumenta la fre­quenza e sarebbe nullo per una frequenza infinita, se si trascurano le componenti re­attive. Per ragioni pratiche si scelse la frequenza di 50 kHz. Siccome il chirurgo non può abbandonare il campo duran­te l'operazione, per segnalar­gli le variazioni di impeden­za si dovette ripiegare su due sole soluzioni del problema:1) La variazione d’impedenza che si manilesta al pas­saggio sul fascio di con­duzione avrebbe provoca­to una variazione d'intensi­tà di un suono a frequen­za fissa.2) La variazione d'impedenza si sarebbe tradotta in una variazione di frequenza di suono avente ampiezza co­stante.Si scelse questa seconda so­luzione per il fatto che il no­stro orecchio è molto più sen­sibile alle variazioni di fre­quenza che a quelle d'inten­sità.Lo schema di principio dello apparecchio adottato è mo­strato in figura 2. La differen­za di potenziale ai capi di R2 c proporzionale alla condut­tività del tessuto esplorato dalla sonda. Questa differen­za di potenziale è amplificata e raddrizzata. La tensione continua cosi ottenuta è equi­librata mediante una sorgen­te esterna, tramite la mano­vra del potenziometro P1 fino a che la tensione presente ai capi di DE sia nulla. Qualora l’impedenza del tessuto e- splorato diminuisca, la diffe­renza di potenziale alle estre­mità di R2 aumenta e di con­seguenza ai capi di DE si manifesta una corrente con­

tinua. Questa corrente viene amplificata da un amplificato- re a corrente continua ed ap­plicata alla bobina FG. Ciò naturalmente modifica il valo­re dell’induttanza HJ e di con­seguenza la frequenza dello oscillatore variabile al cui cir­cuito essa appartiene.Detta frequenza variabile è mescolata con quella dello oscillatore fisso a 50 kHz e di conseguenza si ottiene, per battimento, una frequenza u- dibile che dopo essere stata
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Fig. 3 - Curve rilevate su di un cuore di cane
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ulteriormente amplificata è in­viata all'altoparlante.Il potenziometro P2 ha lo sco­po di consentire la regolazio­ne dell'altezza del suono se­condo le preferenze del chi­rurgo o per coprire i rumori dell’ambiente.I risultati raggiunti sono defi­niti eccezionali come è possi­bile osservare dai diagram­mi di figura 3 che sono stati ricavati dal cuore di un cane. La prima curva si riferisce al ramo destro del fascio di 

Hiss, la seconda al fascio principale, la terza al nodo auriculo-vent  ricol are.Allorché la frequenza di ripo­so è scelta, ad esempio, di 1000 Hz, una variazione del 
5°/o dell'impedenza del tessu­to esplorato provocherà una variazione di frequenza di 250 Hz. Ciò è veramente no­tevole se si tiene presente che un orecchio esercitato può apprezzare variazioni del­l'ordine dei 20 Hz. Da quan­to abbiamo detto risulta evi­

dente che U fascio di Hiss può essere individuato me­diante tale apparecchio con una precisione migliore del mezzo millimetro!La corrente di misura non supera i 0,1 mA allo scopo di evitare qualsiasi azione elet­trica sul miocardio.Bibliografia: Journal Améri­
cain d’Electronique Médicale, Aprile-Giugno 1963 (Locali- 
zation of thè bundle of Hiss 
with a surface electrode du- 
ring cardiotony).
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Alta Fedeltà Lenco
L70 Hi-Fi stereo 
professionale
Giradischi a 4 velocità. Permette la 
riproduzione dei dischi in condizioni 
assolutamente perfette.
La piastra di montaggio è in acciaio e il 
piatto, con un diametro di mm 306, è in 
lega antimagnetica.
Il braccio è imperniato su quattro speciali 
cuscinetti a sfera che garantiscono un 
bassissimo sfarzo di lettura del disco. 
Pressione regolabile da 1 a 15 g.
La testa del braccio sillabile è di metallo 
nichelato o di bachelite, e permette il 
montaggio di tutti i tipi di testina.
Velocità di rotazione regolabile in 
continuità da 30 a 80 giri/min con 
posizioni fisse a 16, 33. 45 e 78 giri. 
Il motore è a 4 poli con cambiatensioni 
per 115 V, 145 V e 220 V /50 Hz. 
Dimensioni della piastra: mm 385 x 330.

A 707 Cerai
Complesso pre-amplificatore stereo, 
completamente transistorizzato.
Consente la riproduzione diretta della 
testina del registratore e l’ascolto In cuffia. 
La potenza di uscita, di 110 Watt (2x55 
WattLè sufficiente per una sala da 
concerto.
È dotato di controlli di tono separati per i 
due canali, della correzione fisiologica 
del volume, di filtri antlrombo e antifruscio 
e di protezione elettronica EPC.
Risposta In frequenza da 20 -t- 35.000 Hz 
+ 1 dB.
Dimensioni: mm 320 x 135 x 280.

Lenco

BX 45 Coral
Cassa acustica a 2 vie, con 3 altoparlanti. 
È dotata di due woofer e di un tweeter in 
sospensione pneumatica con filtro cross- 
over.
Una perfetta tonalità è stata raggiunta 
grazie anche a uno speciale schermo 
acustico metallico che ricopre tutta la 
parte irradiante. Potenza 25 Watt.
Risposta in frequenza da 50 a- 20.000 Hz. 
Sensibilità: 94 dB. Impedenza: 80 Ohm. 
Dimensioni: mm 240 x 157 x 310,

Lenco Italiana Spa
Via Del Guazzatore 225 
Osimo (Ancona)



Dalla nuova fabbrica
i Nastri Magnetici BASF in una nuova forma 
di presentazione e in un arricchito assortimento

Confezione
in singola Custodia 
in plastica anti-urto: 
— pratica ed elegante, mezzo 

ideale per una ordinata 
ed esteticamente pregevole 
archiviazione dei nastri

— a chiusura ermetica, tale da 
assicurare la assoluta 
preservazione dei nastri 
dalla polvere

Confezione in Custodia 
in plastica trasparente: 
— pratica 
— economica
— polivalente, nel senso che può 

convenientemente 
essere utilizzata 
anche per “completare”
le Cassette-Archivio a tre 
scompartì poste in vendita 
corredate di un solo nastro

il marchio che
— contraddistingue il nastro magnetico di qualità
— non fa sciupare tempo e denaro attraverso risultati scadenti, 

rotture od altri inconvenienti
— è garanzia di elevate prestazioni e di possibilità di impiego 

praticamente illimitate

/ NASTRI MAGNETICI «BASF»
rispondono ad ogni anche particolare esigenza e sono adatti per tutti indistintamente i tipi di Magnetofono

Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG - 6700 Ludwigshafen am Rhein
S.A.S.E.A. - Milano - Reparto nastri magnetici - Via M. Bandello 6 - Tel. 483.341 /4
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Schema elettrico completo del televisore a colori Philips - Goya (da Funkschau n. 13)
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vi piacerebbe registrare come un professionista col vostro registratore?

allora non c’è che il nuovo nastro magnetico SCOtCh DYNARANGE

• minimo rumore di fondo
• maggiore fedeltà di registrazione
• minore costo
Il nastro magnetico SCOTCH Dynarange può darvi 
registrazioni di qualità professionale anche con un 
comune registratore, perché possiede caratteristiche 
che i normali nastri magnetici non possiedono.
Minimo rumore di fondo: potete ascoltare le vostre 
registrazioni anche ad alto volume senza il disturbo 
causato dal rumore di fondo e senza alterazioni nel­
la riproduzione dei suoni.
Maggiore fedeltà di registrazione: SCOTCH Dyna­
range è così sensibile che registra fedelmente e 

senza distorsioni anche i suoni più acuti.
Minore costo: l’assenza di rumore di fondo e la sen­
sibilità di SCOTCH Dynarange consentono perfette 
registrazioni senza ricorrere alle alte velocità, e per­
sino alla bassa velocità di 4,75 cm/sec. Questo vi 
permette di realizzare una notevole economia; in­
fatti potete riversare in una sola bobina la musica 
che solitamente ne occupa due! SCOTCH Dynarange 
è rivestito di ossido « Superlife » autolubrificato al 
silicone che preserva dall’usura le testine del vostro 
registratore e prolunga la durata del nastro di ben 
15 volte rispetto OM _ ___ _
ai nastri normali! miNNEsoTA Italia
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